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1, LA GEOGRAFIA. 


Arrivati all’ultimo anno dei nostri studi di scienze 
naturali, dopo avere passato in rassegna la struttura e 
le funzioni degli animali e delle piante e dopo aver par- 
lato dei principali minerali e dei fenomeni chimici, non 
ci resta che studiare la Terra che noi abitiamo, in tutti 
i suoi aspetti e in tutte le sue molteplici manifestazioni. 
Nel senso più generale la geografia descrive la super 
a Terra, le sue relazioni coi corpi celesti, è feno- 
ci he vi si siolsono: e le reciproche 
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tutte nell'indagine del fattore geografico, ossia di quelle 
condizioni locali che modificano un dato fenomeno, sia 
fisico, sia litologieo, sia biologico o umano. La geografia 
che sì studia nelle scuole medie superiori è quindi una 
scienza generale, mentre la geografia particolare, ossia la 
nomenclatura geografica, si apprende nelle scuole infe- 
riori ; naturalmente la conoscenza dei nomi dei mari, dei 
fiumi, dei monti, dei laghi, delle città e così via, è condi- 
zione indispensabile per procedere allo studio della geo- 
grafia generale e qui si ricorda soltanto per esortarvi a ri- 
chiamare alla memoria questa nomenclatura che fa parte 
della cultura comune, ma che purtroppo è ritenuta in 
modo assai scarso dalla maggior parte delle persone ; lo 
potrete fare efficacemente sfogliando e osservando con 
cura le varie carte dell’atlante geografico, necessario com- 

plemento del libro di testo. 
Una parola su quello che io vorrei chiamare lo spirito 
geografico: se qualcuno di voi ha un’innata tendenza a inte- 
ressarsi alle località storiche, a quelle continuamente ci- 
tate nei giornali quotidiani e nelle riviste a proposito 
delle notizie più varie, se vi piacciono i libri di Viaggi, se se- 
guite con passione le grandi traversate aviatorie e ricer- 
. cate sull’atlante le vie segnate da questi audaci esplora- 
tori, se vi divertite a stabilire gli itinerari delle vostre 
k Ì consultando le carte topografiche, se infine no- 
one i dati statistici che i gio 
ostro che per gli alti 
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La geografia, come tendenza alla conoscenza della su 
perficie terrestre, è disciplina antichissima, e i primi na- 
vigatori e colonizzatori permisero ad Eratostene e a Stra- 
bone di costruire le prime carte geografiche, certamente 
molto imperfette; ma da quei remoti tempi prima dell’èra 
volgare fino ad 0g ggi, il progresso in questo ramo dell’umano 
sapere non sì è più arrestato ; tuttavia soltanto negli ul- 
timi secoli la geografia può essere considerata una scienza 
nel vero senso della parola, sia perchè la fisica, la litologia 
e altre che le servono di base sono scienze dei nostri 
tempi, sia perchè soltanto nei primi anni del secolo XX si 
può dire completata l’esplorazione della superficie terrestre. 

Le parti nelle quali divideremo il nostro studio sono 
le seguenti : 

Geografia astronomica o matematica, che considera la 
Terra come corpo celeste in rapporto agli altri astri, nei 
suoi movimenti e altresì nelle sue dimensioni e nella 
rappresentazione della sua superficie; la matematica in 


generale e soprattutto la rappresentazione geometrica 


sono le sue basi. 
Geografia fisica, che si occupa dei costituenti gassosì, 
dagli e solidi della superficie terrestre, delle forme che 


o e dei loro reciproci rapporti ; ‘dei fenomeni che Al 
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ne studia la distribuzione e le attività, e cerca di stabilire 
un rapporto tra le attività stesse e l’ambiente geografico. 
Ripetiamo che queste parti fondamentali della geogra- 
fia generale presuppongono la conoscenza della geografia 
particolare, studiata nelle scuole inferiori, dalla quale 
saranno tratti tutti gli esempi indispensabili a chiarire i 
concetti che verremo successivamente esponendo, 
Considerando tutto ciò che abbiamo detto, risulta 
evidente quanto sia grande l’importanza della geografia : 
da colui che deve viaggiare a coloro che si dedicano alla 
vita militare ; dallo studioso della biologia allo specialista 
in materia economica e commerciale ; dal semplice osser- 


| vatore degli avvenimenti umani allo storico coscienzioso 


ed esatto, per tutti la geografia è ausilio e "complemento 
indispensabile della cultura. 

Ma v'è di più : oggi si ripete forse un po’ troppo che i 
diversi tipi di civiltà e la politica delle nazioni dipendono 
s esclusivamente da fattori economici; ma non si può 

che tali ui ne siano un elemento casenziale 


‘nazione non pt essere 
e approfondite cono- 


re con buona vo- 
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$ 1. Sfera celeste, orizzonte, orientamento. — Se in 
una notte serena osserviamo lo spazio che ci circonda, 
| questo appare come una, superficie sferica della quale 
sembra che noi fesgnianso, il porno la volta ‘esere è 
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Oa è cosa nota che se invece di trovarci in una pia- P 
mura al livello del mare o sul mare stesso, ci troviamo in La 
un luogo elevato, per esempio sulla cima di un monte, A 
l'ampiezza dell’orizzonte è molto maggiore. Il raggio del- [ai 
l'orizzonte è il segmento di tangente che va dall’occhio La 
dell'osservatore al limite dell’orizzonte ; una formula ap La 
prossimativa che ne dà il valore, ma non tiene conto della Lio 
vilrazione atmosferica, è la seguente : raggio dell’ oriz- pe 
zonte, » m. 3570 v'7, dove 4 è l’altezza in metri del aero 
luogo di osservazione. Teoricamente per orizzonte di un [oi 
punto sulla Terra si considera il piano tangente alla sfera ge 
terrestre in quel punto. Si chiama cenità il punto della DINI 
Sfera celeste che si trova sulla verticale innalzata dal tia; 
luogo di osservazione ; e nadir il punto opposto che si nigi, 
trova sul prolungamento della verticale, agli antipodi — LT 
celesti. 


Stabiliti questi concetti essenziali, consideriamo la pos- 
sibilità di riferire la posizione di qualunque corpo celeste 
O terrestre ad una direzione costante; 0, come si dice, 
di orientarsi : dalla determinazione dell’oriente, donde na- 
sce il sole; e per procedere con ordine, cominciamo 
sfera celeste. Se nella notte serena che abbiamo 
per queste prime osservazioni, fissiamo qualche 
zione conosciuta, per esempio 1° Orsa maggi 
Carro, o qualche stella delle più lucenti, 
Arturo, in un certo momento della sera 
che passata qualche ora queste stelle 
rispetto alla posizione primitiva e contin 
deserivendo Apparentemente un are 
celeste insieme a tutte le altre costi 
immobile è la Polare, ultima 
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ta PITTOR si 
part A) dalla Polare; i circoli massimi passanti per i poli celesti 
Oni “4 si dicono meridiani celesti, quello tracciato dal piano 
) Tua d) , 

lo 


Na, îm in perpendicolare all’asse passante per il centro della Terra, 

Segn i Mi \ equatore celeste ; ® tutti gli altri circoli minori paralleli 
Mg, all’equatore, sono i paralleli celesti. 

i li i) Tracciate queste linee di riferimento sulla sfera cele- 

Menpa i ste, torniamo sulla nostra Terra. Se immaginiamo il piano 

Il Dian Den N che contiene l’asse celeste e passa per il nostro punto di 

lia "lay È osservazione, esso taglierà la Terra con una circonferenza 


SET) ì | massima, lungo la quale si trova la direzione nord-sud ; 
9 Venti questo piano di intersezione si chiama piano meridia- 


ll Punto & no. Del resto qualunque astro, il Sole compreso, nel suo 

Vert] Ul movimento apparente sulla volta celeste, quando si trova 
54, al punto più alto della sfera, culmina 0, come anche si 

gior dice, passa al meridiano. 

“ia, CONSi]ai Stabilita la direzione nord-sud, è evidente che sono de- 

I qualuigi | Cerminate tutte le altre; gli angoli che tali direzioni, 

Stante, 0 2% chiamate in astronomia azimut, formano con la retta nord- 
N sud, indicano la direzione di un punto qualunque sulla 


n LI superficie della Terra. Invece per determinare la posizione 

È (Ol gi un astro sulla sfera celeste occorre anche l’altezza, 

eni || ossia l’angolo formato dalla visuale dell’astro col piano 
dell’orizzonte. ? 


dicano dunque il valore degli angoli 
rezione no: id; quello dell’ est sarà. 
, dell’ovest di 270° e così via; în 


G azimut; | 
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tuando un arco nel cielo, rispettivamente sempre più lungo | sf! 
o più breve. Tuttavia, al momento della culminazione, | i pel 
l’ombra proiettata da un regolo piantato verticalmente sul | PIL 
suolo segna sempre la direzione nord-sud. pil 
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î Gemelli, il Canero, il Leone, la Vergine, la Bilancia, lo 
Scorpione, il Sagittario, il Capricorno, l'Acquario. 

Per terminare la rassegna dei sistemi coi quali è pos 
sibile l'orientamento, si deve citare anche la bussola ; 
come avete studiato nella Fisica, occorre in questo caso 
tener conto dell’angolo di declinazione e delle variazioni 
a cui la declinazione è soggetta. 


$ 2. Le stelle e le nebulose. — La maggior parte degli 
astri che noì vediamo si mantengono sempre nella stessa 
posizione gli uni rispetto agli altri, e sono le stelle ; mondi 
immensi, ad altissima temperatura, splendenti perciò di 
luce propria, brillante, e così straordinariamente lontani 
da noi, che anche coi più potenti telescopi appaiono come 
punti luminosi. La loro disposizione sulla sfera celeste è 
una pura apparenza, ma per comodità si continua a riu- 
nirli in costellazioni, indicando con lettere dell’alfabeto 
greco le singole stelle, e le maggiori di esse anche con nomi 
‘propri. Quando si parla di stelle più grandi, ci si riferisce 
a una grandezza apparente, che è principalmente in re- 
lazione con lo splendore e con la distanza ; è nota la di- 
visione in stelle di 1, 22, 32.... grandezza, fino alla 16 
lla 72 alla 162 grandezza sono telescopiche. 
nostro emisfero, oltre 
a del Cane maggiore), 
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Fig. 2. — Costellazioni visibili d’inverno (febbraio), nel cielo di Fi. 
renze, guardando dalle sponde dell’Arno nelle prime ore della 
notte, yerso nord (sopra) o verso sud (sotto). 


ERCOLE 


Fig. 3. — Costellazioni visibili d'estate (agosto) dallo stesso punto 
d’osservazione. 
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trattenere sui mirabili strumenti che permettono agli astro- sl ; 
nomi di compiere indagini così acute su questi remotis- La 
simi mondi, ma giova ricordare che il catalogo delle stelle 3° 
si effettua, più che con l’osservazione telescopica diretta, 0° 
col metodo della fotografia celeste; in tal modo molti pdl 
osservatòri specializzati (in Italia la Specola Vaticana e | 


l’ Osservatorio di Catania) compiono questo gigantesco | ale 
lavoro che ha portato finora alla conoscenza di milioni | Sin 
di stelle, mentre si ritiene che ne possano esistere più di j 
un miliardo, | 

Se la posizione di una stella relativamente alla Terra | 


è data dalla sua altezza, la posizione assoluta rimane de- 
terminata dalle sue coordinate astronomiche, ossia dal 
meridiano e dal parallelo celeste che passano per la stella. 
Più difficile riesce il calcolo della distanza, perchè sol- 
tanto per poche stelle più vicine alla Terra si è potuto | 
calcolare la distanza direttamente, col metodo trigono- 
metrico ; ossia si considera un triangolo con la base più (Reti 
larga possibile, quale il diametro dell’orbita della Terra I 
intorno al Sole, e si calcola. la distanza del Vertice dove 
la stella si trova; questa distanza è tale che si prende 
| come unità l’anno-luce, ossia lo spazio percorso in un 
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tiene ìl suo aspetto nebulare e si tratta di una nebulosa 
ìrrisolvibile, Tra le prime annoveriamo la Via Lattea, che 
ì moderni astronomi ritengono costituita da un immenso 
ammasso stellare, di forma discoidale, nel quale il nostro 
sistema solare occuperebbe una zona abbastanza centrale ; 
perciò le stelle più lontane, che si trovano alla periferia 
dell'ammasso, ci appaiono come una nebulosa, mentre 
quelle non periferiche si vedono distinte le une dalle altre ; 
il nostro universo sarebbe così formato da questo ammasso 
lenticolare di stelle di cui la Via Lattea costituisce la pe- 
riferia. 

All’opposto, alcune delle nebulose irrisolvibili, come la 


«nube di Magellano, la nebulosa di Andromeda e quella di 
Orione, spesso a forma di spirale, probabilmente di ma- 
. teria cosmica rarefatta, sarebbero fuori del nostro uni- 


verso, a distanze straordinariamente grandi, di centinaia 
di migliaia di anni-luce e di grandezza non minore del- | 
l’universo Calassico; 


CAPITOLO II, 


Il sistema solare. 


$ 1. Il Sole. — TI Sole, insieme ai pianeti, agli asteroidi, 
ai satelliti, alle comete e agli uranoliti, forma il sistema so- 
lare, del quale anche la nostra Terra fa parte. Il Sole è 
una stella a luce gialla, non tra le più grandi; tuttavia 
ha un diametro di km, 1.389.000, ossia più di 100 volte 
quello della Terra, di modo che il suo volume è più che 
un milione di volte quello terrestre. Il Sole ha un moto 
raslazione verso la costellazione d. 
di km. 


a 
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nella regione equatoriale, che si spostano lentamente verso 
est e compaiono di nuovo ad ovest, dopo un certo tempo ; 
indizio che il Sole ruota intorno al proprio asse, in un pe- 
riodo calcolato in 25 giorni circa. La superficie comples- 
siva delle macchie solari si estende lentamente fino ad un 
massimo e torna poi a restringersi fino ad un minimo, 
are, ogni circa 11 anni; questo periodo di tempo coincide 
con una analoga variazione della quantità totale di piog- 
ge sulla Terra e con l’intensità delle burrasche magne- 
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Nettuno, e il più lontano, scoperto da non molti anni, 
Plutone ; tra Marte e Giove si trovano gli asteroidi, dei 
quali parleremo tra poco. 

Le orbite descritte dai pianeti intorno al Sole sono 
ellissi molto poco allungate di cui il Sole occupa uno dei 
fuochi, e i piani di queste orbite formano tra loro angoli 
molto piccoli ; il punto della massima lontananza del pia- 
neta dal Sole si dice afelio, il punto della massima vici- 
nanza perielio ; rispetto alla Terra i pianeti sono interni, 
Situati tra il Sole e la Terra, ed esterni, oltre il nostro globo. 

T pianeti esterni mostrano chiaramente un movimento 
di rotazione intorno al proprio asse, più o meno inclinato 
sul piano dell’orbita; e tutti i pianeti un movimento 
di rivoluzione intorno al Sole che si compie in tempi va- 
riabili secondo la lunghezza dell’orbita, dai 3 mesi di 
Mercurio ai 165 anni di Nettuno e ai 248 anni ‘circa di 
Plutone ; ambedue i movimenti avvengono nel senso di- 
retto, ossia da ovest ad est, meno che per Urano e Net- 
tuno la cui rotazione avviene in senso inverso. 

E. __ Rig alle rispettive distanze dal Sole è interessante 
ina relazione approssimata, scoperta dal Bode 
omo tedesco, nato ad Amburgo 

1826): se si scrivono i ter- 
) e 3 e si fanno 


ino e Net 


Lteressante 
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Per avere un’ idea dei rapporti che corrono tra le di 
mensioni del Sole e dei pianeti che formano il sistema e l 
relative distanze, si può consultare la seguente tabell 
nella quale le misure si riferiscono al diametro della T« 
fatto uguale a 1, Nella 3% colonna si trovano le dista 
in milioni di km. 

Distanza dal Sole 

Diametro in diametri terrestri in milioni di ki 
Mercurio 0,39 4551,8 
Venere 0,97 8475,9 108 
Terra 1 11693,5 149 
Luna 0,27 29,8 (dalla Terra) 0,38 | 
Marte 0,53 17893,5 228 
Giove aull 61057,9 778 
Saturno 9 111913,3 1426 
Urano 4 225082,4 2868 
Nettuno 3,9 352691,8 4494 
Plutone Ca 464212,8 5915 
Sole 109,05 — — 


Diametro terrestre medio: Km. 12742 


Per effetto della seconda legge di Keplero (Johann 
Kepler, creatore della moderna astronomia, aiuto di Tycho 
Brahe, nato nel Wiirtemberg nel 1571, morto a Ratisbona 
nel 1630), che avete studiato nella Fisica, ossia : «le aree 
descritte dai raggi vettori che vanno dal Sole al pianeta 
sono proporzionali ai tempiimpiegati a deseriverle», quando 


il pianeta si trova più vicino al Sole ha una velocità di 
rivoluzione maggiore di quella che ha quando sì trova più 


lontano. Se poi qualcuno si domandasse perchè i pianeti, 
che sono attratti dal Sole secondo la legge di gravita- 
zione di Newton, descrivano attorno al Sole delle orbite 
ellittiche, si risponderebbe che la spiegazione non è pos- 
sibile con le sole cognizioni di matematica elementare. 
per ora che sappiate che tale orbita dipende dalla 
ità, in grandezza, direzione e senso, quando il pia- 

trova alla minima distanza dal Sole. 
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Senza aggiungere altre parole in proposito, voi sapete 
come il sistema eliocentrico, già sv iluppato nel 30 secolo 
a. 0. da Aristareo di Samo, fu abbandonato per seguire il 
Sistema geocentrico propugnato da Tolomeo e tornò in 
onore soltanto nel secolo XVI per opera di Nicolò Coper- 
Nico, di Galileo Galilei e di altri sommi filosofi e scienziati, 

Esaminiamo ora alcune particolarità dei singoli pia- 
netì: Mercurio e Venere hanno una rotazione lentissima 
Sul proprio asse, probabilmente uguale al periodo di ri- 
Voluzione ; non si possono avere dettagli sulla loro costi- 
tuzione perchè troppo illuminati dall’intensa luce solare ; 
Venere, che è poco più piccola della Terra, appare come 
uno splendido astro luminoso la sera presso al tramonto 
o la mattina all’alba in alcuni periodi dell’anno. 

Marte è il pianeta più osservato dagli astronomi e 
sono celebri gli studi del nostro Schiaparelli (Giovanni 
Schiaparelli, nato a Savigliano nel 1835, morto nel 1910, 
direttore dell’Osservatorio di Brera). Questo pianeta pre- 
senta delle condizioni elimatiche non molto diverse dalle 
Nostre e si è notata infatti alla superficie un’atmosfera, 
abbondante vapore acqueo. in forma di nubi ed estese 
i e glaciali; sulla superficie si notano altresì delle 
te variabili, che non hanno avuto ancora una 


; { 
Ùù g ) pianeti, si trova probabil: 
l e che gli altri siano formati 
0 è notevole per i 
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la: superficie unto 


forma di nubi dle 
je si notano alimie 
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Fig. 5. — 1° Fasi e variazioni del diametro 
di Venere ; 2° Marte e variazioni di tinta 
alla sua superficie; 3° Giove e cambia. 
menti nella superficie gassosa di uno stes- 
so emisfero, 
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Pi astri del sistema solare. — Come è stato 

ta l’orbita di Marte e quella di Giove vi sono 

‘oli pianeti detti asteroidi ch condo Bode 

tano la massa di un pianeta unico. Oggi se ne 

conoseono oltre un migliaio, e le loro dimensioni sono molto 

varie perchè i più grandi, come Xiunone, Cerere, Pallad 5 

Vesta, hanno un diametro che giunge fino a km, 2000, 

mentre i più piccoli ancora visibili lo hanno di pochi chi- 
lometri. 

I satelliti sono gli astri minori che ruotano intorno ai 
pianeti e presentano la particolarità di avere il tempo di 
rivoluzione uguale o di poco maggiore del tempo di rota- 
zione; alcuni satelliti. dei pianeti più lontani hanno il 
senso della rivoluzione inverso 
altri corpi celesti. Di 


9 


maggiori sono quelli 


TConmano, io 
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Gli uramoliti sono le polveri cosmiche di cui si diceva 
prima, e le loro minime dimensioni non li rendono visibili 
altro che in grandi quantità, illuminati per riflesso dalla 
luce solare; si trovano sparsi o in ammassi ruotanti € 
sì crede debbano esistere in tutti gli spazi celesti, anche 
fuori del nostro sistema. 

Nel sistema solare gli uranoliti formano gli anelli di 
Saturno e i nuelei delle comete ; ad uno sciame che ruota 
in una zona compresa press’a poco nel piano equatoriale 
si attribuisce quel fenomeno chiamato luce zodiacale. 
Inoltre vi sono altri sciami che ruotano intorno al Sole, 
le Andromedeidi, le Perseidi ecc., che Schiaparelli attri- 
buiva alla dissoluzione di antichi nuclei cometari e che in- 
contrano l’orbita terrestre nei mesi di agosto e settembre ; 
allora se qualche uranolite passa così vicino alla Terra 
da entrare nella zona dell’atmosfera, la sua grande velo- 
cità produce un tale attrito, da farlo diventare luminoso ; 
è così che il suo cammino viene segnato per un momento 
da una traccia brillante che siamo soliti chiamare stella 
cadente e che nei mesi anzidetti osserviamo dei nelle 
notti serene. ù cel ; 

Se infine qualche frammento di corpo, a anche 
di notevole dimensione, si avvicina tanto alla Terra 
da entrare LOL sua sfera d’attrazione, allora cade sulla 
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come si deduce dalla mancanza di fenomeni di rifrazione 
alla sua superficie, privo di vapore acqueo e di parti li- 


quide. La superficie appare fortemente illuminata dalla 
luce solare e presenta delle zone grige di ombre, che al 
telescopio risultano prodotte da altissime montagne. Que- 
Stì monti lunari, non solo sono più alti di quelli della Terra, 
sia relativamente alla grandezza della Luna che in via as- 
Soluta, ma hanno la singolare forma di vastissimi cerchi, 
dall’aspetto di crateri molto allargati e profondi ; osser- 
vando la carta lunare (fig. 6) si vedono vaste zone chia- 
mate col nome di mari ; questo nome è stato mantenuto 
dalle mappe antiche, nonostante che sia errato, perchè i 
cosiddetti mari sono invece vaste pianure. 

Anche la Luna come tutti gli altri satelliti ha un movi- 
| mento di rotazione intorno al proprio asse e un movimento 
di rivoluzione intorno alla Terra in senso diretto, con un’or- 
bita ellittica quasi circolare. Ma poichè i due movimenti 
sì compiono nello stesso periodo di tempo, ne viene di 
conseguenza che la Luna volge sempre la stessa faccia verso 
di noi ; per persuadervi di questo, fate un giro intorno alla 
vostra tavola, tenendo il viso sempre rivolto verso la ta- 
vola stessa ; a giro compiuto avrete anche ruotato su voi 


la stessa faocim 
> un giro into 
rivolto venobì 
nohie ruotato i? 
dà volta sue 
nza, ciò cher 
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Ora osservate sull’ Atlante la figura delle fasi lunari jè 
particolarmente interessante per il fenomeno delle maree e 
în quell’occasione torneremo a parlarne. Quando la Luna 
sì trova tra il Sole e la Terra è illuminata dalla parte che 
noì non vediamo e perciò ci resta invisibile ; la Luna è in 
congiunzione e si dice Luna nuova; ogni giorno sorge € 
tramonta circa 50 minuti più tardi del giorno precedente, 
e via via che passano i giorni, cominciando ad essere illu- 
minata una piccola parte, noi la vediamo come un arco 
volto verso ponente ; dopo una settimana vediamo mezzo 
disco luminoso, e siamo al primo quarto ; quando la Terra 
finisce col trovarsi tra il Sole e la Luna, questa riceve i 
raggi sulla parte a noi visibile e ci appare tutta illuminata; 
la Luna è piena, è in opposizione e si vede di notte ; nella 
seconda parte del suo corso comincia a calare passando per 
l’ultimo quarto, in cui si vede come prima mezzo disco 
illuminato, ma volto a levante, e infine chiude il suo 
ciclo tornando alla prima fase del novilunio. | 

Il primo e l’ultimo quarto si dicono anche quadrature 


press’a poco un angolo retto. 


, la Terra e la Luna non si trovano di 
ta; ma ad intervalli facilmente cal- 


i, avviene che nel novilunio 0 nel 
rovin . allo 


1 linea dei nodi 


le due congiungenti dei tre astri, Sole, Terra, Lu-- 
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fisica, tanto più che non è cosa agevole approfittare di 
tutte le occasioni, 

Se durante il plenilunio i tre astri sono sulla linea dei 
nodi, si ha l’eclisse di Luna, perchè il nostro satellite entra 
nel cono d'ombra generato dalla Terra ; data Vampiezza 
di questo cono, nelle regioni dove l’eclisse è visibile in modo 
completo, si osserva la Luna entrare a poco a poco nel- 
l’ombra, poi occultarsi del tutto, quindi uscire dalla parte 
opposta ; le eclissi parziali di Luna sono fenomeni molto 
frequenti e comuni a molte regioni e anche gli antichi 
sapevano prevederli, 


CAPITOLO III, 


La Terra. | 


$ 1. Movimenti della Terra. — Il movimento di rota- 
zione della Terra da ovest a est intorno ad un asse che 
| passa per i due punti detti poli e che coincide con l’asse 
celeste già definito, ha come effetto di mostrare il Sole 
successivamente in quasi tutte le zone, secondo i meridiani. 
1 meridiani terrestri, come quelli celesti, sono i circoli 
massimi passanti per i poli, mentre i paralleli sono le cir- 
È ferenze determinate dall'incontro di tanti piani nor- 
con la superficie terrestre. Abbiamo già detto 
assaggio del Sole al meridiano ed è 
rnaliero del Sole sulla volta ce- 
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movimento dell’intera sfera celeste; con le cognizioni 
che abbiamo oggi, non si potrebbe evidentemente supporre 
che la volta celeste ruotasse intorno al proprio asse in un 


giorno senza cadere nell’assurdo. 

Resta inteso che chiameremo « giorno » il periodo for- 
mato dal giorno e dalla notte, per distinguere con la pa- 
rola «periodo diurno » il tempo nel quale si gode l’illu- 
minazione solare. 

Anche l’analogia col movimento di rotazione che si ve- 
rifica in tutti gli altri pianeti, ci porta ad ammetterlo per 
la Terra. Infine i fenomeni fisici della deviazione verso 
ovest, tanto maggiore quanto più ci si avvicina all’equa- 
tore, dei venti che spirano da nord o da sud verso l’equatore 
(pag. 87), delle correnti marine; e la costanza del piano 
d’oscillazione del pendolo, che a noi si manifesta con un’ap- 
parente deviazione delle oscillazioni, celebre esperienza ef- 
fettuata, prima che da Foucault, dagli accademici del 
Cimento nel 1661, tutto ci porta a ritenere che la rota- 
zione terrestre sia un fatto reale, provato dalle più accu- 
rate esperienze. 

L’altro movimento della Terra è il movimento di 
rivoluzione intorno al Sole, compiuto in un anno solare, 


che astronomicamente ha inizio il 21 marzo, quando la 


pra Leo iS 
Terra descrivendo la sua orbita, incontra la retta d’in- 
ezione del piano dell’orbita col Laga Siussralor di 
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210 secoli. La Terra si trova al suo afelio in luglio e al pe- 
rielio in gennaio ; la velocità media di rivoluzione è di 
km. 30 al minuto secondo, 

Il moto di rivoluzione spiega l’apparente cammino 
annuo del Sole sulla zona delle costellazioni zodiacali ed 
è in armonia con il moto analogo presentato dagli altri 
pianeti. D'altra parte la differenza del periodo di rivolu- 


Direzione verso la stella 


il giorno siderale. 


i di Giove, quando sì osservi 
te. loro, si spiega am- 
sa debba far 
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meridiano, è leggermente più lungo per Vavvenuto sposta 
mento della Terra, come è indicato dalla fig. 7, Infatti 
se una stella si trova nella direz lo A 
passato un giorno siderale quando lo siess 
sul passaggio meridiano della stessa stella, ossia 
rezione A4'S, parallela alla prima, perchè la steli: 
nitamente lontana; ma lo stesso punto dovri 
rere ancora un piccolo arco per trovarsi sul saggi 
del Sole, da cui i 4 minuti circa di differenza tra i due 
periodi. Infatti gradi 360: 365 giorni — | grado circa. 
Ore 24 x 60 minuti = 1440 minuti; minnti 1440 : 360° = 
= 4 minuti. 
Ma non basta : poichè la Terra non ha sempre la stessa 
velocità di rivoluzione, i giorni solari non sono tutti uguali 
tra loro ; allora facendone la media, si ha il giorno solare 
che è diviso in 24 ore, ogni ora in 60 minuti, ogni 
minuto in 60 secondi ; il secondo ci fornisce anche la mi- 
assoluta. del tempo nel sistema c.g.8. 


Ls 


ile) stagioni. — Esaminando la fig. 8, risulta evi- 
ome nei due equinozi, di primavera il 21 marzo, 
inno il 23 settembre, la parte della superficie 
luminata dal Sole e la parte che rimane oseura, 
ate da un piano che passa per l’asse e quindi 
reiò a quelle date la durata del periodo diurno 
a della notte a tutte le latitudini ; i raggi — 
equatore e dai punti di esso 
1; nelle altre regioni i raggi sono. 
} pese | la massima obi 
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zona illuminata da quella oscura non passa più per asse 
e peri meridiani, ma per un piano obliquo che fa con l’asse 
il solito angolo di 23° 30' in modo da lasciare due ca 


lotte polari limitate da due paralleli distanti 66° 30’ dal 
l’equatore (circoli polari artico e antartico); luna, quella 
al nord, completamente illuminata, l’altra, quella al sud, 
completamente all’oscuro ; tutti gli altri paralleli, meno 
l’equatore, sono divisi in due parti diverse, una illuminata, 
l’altra oscura, e precisamente : nell’emisfero nord è mag- 
giore l’arco illuminato, minore quello oscuro : i periodi 
diurni sono più lunghi delle notti; nell’emisfero sud av- 
viene il contrario : e le notti sono più lunghe dei periodi 
diurni; anzi nel solstizio raggiungono gli uni e le altre 
la massima lunghezza e la massima brevità. Inoltre il 
Sole è allo zenith e quindi manda i suoi raggi perpendico- £ 
lari sul parallelo distante 23030’ a _nord dell’equatore 
(tropico del Cancro). 
Dopo il 21 giugno le condizioni descritte si attenuano, 
nel senso che la differenza tra il periodo diurno e la notte 
neno sensibile, il Sole percorre un arco meno ampio = 
ero nord e lo accresce nei cieli del sud, 
io di autunno, il 23 settembre, è ritor 
sula in principio per gli equinozi. 
dio nuovo le dif 
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Seuna zona in generale, perchè la temperatura media 
di un hu dipende da molte altre cause € i limiti delle 
zone stesse sono più teorici che reali, 


Ai poli, a parte i fenomeni prodotti dalla rifrazione 
atmosferica, il Sole s ibile e invisibile alternativamen- 
te per 6 mesi, da un equinozio all’altro, determinando un 
unico periodo diurno è un’unic > di tale lunghezza ; 
scendendo verso i circoli polari i periodi diurni e le notti 
diventano Sempre meno lunghi e una giornata 0 una 
notte di 24 ore si potranno avere soltanto al limite delle 
zone polari. Nelle zone temperate il Sole non è mai allo 
Zenith ; ai tropici si trova allo zenith in un solo giorno 
dell’anno, nel rispettivo solstizio ; scendendo verso l’equa- 
tore si vede allo zenith in due giorni dell’anno sempre 
più distanti tra loro, finchè, come abbiamo già detto, 
all’equatore ‘è allo zenith nei due equinozi. 

Der il fatto che l’asse terrestre è inclinato sul piano 
a e mantiene costantemente questa, inclinazione, 
no < | settembre l’emisfero nord riceve i 
DI ( nie e per maggior tempo, 
nghi delle notti ; farà dunque 

isf 


OTIS 


questa stagione che d’estate ; e poichè 
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la diversa velocità della Terra nel percorrere la sna orbita. 
È da notare il fatto che il perielio e l’afelio non coincidono 
con i solstizi e che durante il nostro inverno la Terra si 


trova più vicina al Sole, mentre in estate ne è più lontana. 
Un altro fenomeno che ha relazione 

con l’obliquità dei raggi solari è quello Ponce Er 
dei crepuscoli, periodi di luminosità pri- A A 

ma del sorgere del Sole (alba) e dopo il fi 
tramonto, Essi dipendono in parte dalla hi 
rifrazione dovuta all’aria e dalla luce / 
diffusa dagli alti strati atmosferici già ; 
illuminati all’aurora o ancora illuminati 
dopo il tramonto ; appunto per la mag- 
giore obliquità dei raggi nel periodo in- 
vernale i crepuscoli sono più lunghi in 


la stessa obliquità è massima nelle re- 
gioni polari, in queste zone i crepuscoli 
sono molto più lunghi che nelle regioni 
ie p olungano di molto il pe- 
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Un altro effetto di questo movimento è che 


x in Un 
lontano futuro l’asse terrestre non passerà più 


5 Vicinis. 
simo alla stella Polare, come fa attualmente, ma tra 
12000 anni all’ incirca sarà diretto verso 1a stella Vega 

De ga, 
che segnerà allora la direzione del nord. Data la lentezza 


di questo spostamento è giustificata l’asserz 
fa, che nel nostro tempo, l’inclinazione dell’ 
Si può considerare costante. 

Questo fenomeno, chiamato precessione de 
è causato dalla irregolarità dell’attrazione solare sul ri- 
gonfiamento equatoriale della Terra. La stessa Irregola- 
Tità, prodotta dall’attrazione lunare, determina uno spo- 
Stamento dell’asse molto minore, lungo un’ellisse, sposta- 


mento che avviene in circa 18 anni, e che è detto nuta- 


ione di poco 
asse terrestre 


gli equimozi, 


__S 3. Fusì orari. — Il calendario. — FUSI ORARI. Se 
î tempi passati si poteva regolare il nostro impiego 
1 tempo guardando a che altezza si trovava il Sole 

ielo come fanno tutt'ora gli agricoltori, oggi, con 
erroviari, coi viaggi in areoplano, col telegrafo, 
‘on le notizie che si diffondono con la rapi- 
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togallo in Buropa; perchè, come vedete dalla carta del 
vostro Atlante, i confini di ogni fuso non seguono rigoro- 
samente i meridiani, ma i confini politici degli stati; il 
fuso 1 è quello dell’ Europa centrale e comprende gli 
stati Scandinavi, la Germania e gli altri stati dell'Europa 
centrale, la Svizzera, l’ Italia ecc. 

Passando da un fuso ad un altro bisogna mettere l’oro- 
logio un’ora indietro se si procede verso ovest, per 
esempio passando dall’ Italia in Francia; bisogna invece 
metterlo un’ora avanti se si procede verso est; il meri- 
diano opposto a quello di Greenwich segna la linea. del 
cambiamento di data e per ragioni geografiche è. deviato 
in modo da passare per lo stretto di Behring e lascia a 
est le isole Hawai, le Aleutine e le Samoa, e a ovest le isole 
Tonga e le Figi; quando dalla parte di questa linea @ est 
di Greenwich è un dato giorno, dalla parte a ovest è il 
giorno prima, mentre le ore segnate dai fusi non cambiano ; 
perciò è fatto obbligo ai bastimenti che passano per la 
linea del cambiamento di data, di anticipare o posticipare 
di un giorno, secondochè procedono da ovest @ est o vi- 
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Se si considera l'anno di 365 giorni, si viene ad avere 
ogni anno un residuo di circa un quarto di giorno e dlopo 
due secoli e mezzo, al tempo di Giulio ( esare, questo ritardo 
Sommava & circa due Mesf con gray e tuîbamento della 
vita pubblica. Cesare nella sua qualità di sommo Pon- 
tefice, secondo le proposte della commissione presieduta 
da Sosigene Alessandrino, dopo aver riportato le date a 
posto, sti che oghi 4 anni, e precisamente tutti gli anni 
divisibili per 4, avessero un giorno di più aggiunto al sesto 
giorno prima delle calende di marzo (bia secto ante tal, 
Mart.); da cui l’anno siffatto fu chiamato bisestile. 

Ma la frazione di 11m, 14s, della quale Cesare non 
tenne conto, a poco a poco determinò un altro spostamento 
di date, così che nel 1582 il papa Gregorio XIII Boncom- 
pagni, con una nuova riforma, spostò di 10 giorni la 
data del 4 ottobre 1882 e stabilì che l’ultimo anno di ogni 
secolo non dovesse essere bisestile, meno che ogni 4 se- 
coli, e precisamente in quei secoli che hanno l’ultimo anno 
le prime due cifre divisibili per 4. Questa riforma, 
accettata fino alla guerra mondiale dai popoli di re- 
scismatica, ora è seguita da tutti gli stati civili. 

sono molto vive le tendenze riformatrici del ca- 
] far sì che ogni giorno del mese cor- 
) Stesso giorno della settimana; ma 


e che la nuova 


tore è il parallelo di grado 0 e ai poli, distanti 90° dall’equa- 
avrà il grado 90 : nord o sud secondo che si tratta 
del polo nord o del polo sud. Per i meridiani, tutti uguali 
tra loro, bisogna stabilire un primo meridiano, e ormai il 
primo meridiano internazionale è quello che pa p 
Greenwich ; dal meridiano 0° di Greenwich all’ meri- 
diano che passa dalla parte opposta della superficie ter- 
restre corrono evidentemente 180° e saranno contati 0 
verso ovest o verso es 4 
È opportuno notare che per le carte nazionali, per 
esempio per le carte topografiche delle quali parleremo 
tra poco, il primo meridiano è in generale quello della 
capitale dello stato ; così per le carte italiane è quello di 
M. Mario presso Roma, per le carte francesi quello di 
Parigi, e così via; conoscendo la distanza in gradi tra il 
meridiano nazionale e quello internazionale, è facile pas- 
e dall’una all’altra graduazione. 
La distanza lineare tra i meridiani, che si ricongiu 
è io ed è massima lungo > l’equate 
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Per determinare la latitudine di un punto, operazione 
giornaliera e indispensabile da parte del comandante di 
una nave che si trovi fuori della vista di ogni terra, si usa 
il sestante, strumento a riflessione che permette di calco- 
lare rapidamente l’altezza di un astro ; l’altezza della Stella 
Polare da un punto dato è senz’altro la latitudine del 
punto. Infatti, osservando la fig. 10, se MM' è l’asse ter- 
restre e 0B l’equatore, l’altezza della stella. Polare nel 

punto A è data dall’angolo 
M' PAD formato dalla semi- 
P retta AP nella direzione 
della Polare e dalla tan- 
gente A” che segna l’oriz- 
zonte di A. Prolungando 
PA e DA sull’ equatore, 
l’angolo PAD è uguale al 
suo opposto al vertice e 
questo a sua volta è ugua- 
le all’angolo 400, perchè 
. ambeduecomplementi del- 
| l'angolo CAO. Ora que- 
| Stan al 
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con quella del primo meridiano, corrisponde a 15 gradi 
3600: 94) verso ovest o verso { { 
altitudine sopra il livello del mare (0 la profondità 


sotto il livello stesso) è la terza coordinata che dà la po- 
sizione esatta del. punto, necessaria ad esempio nella 
costruzione delle carte topografiche. L'altitudine si de- 
termina in modo preciso col sistema delle triangolazioni, 
effettuando la misura degli angoli da un’altezza già co- 
nosciuta, col teodolite, strumento più esatto del sestante ; 
oppure più semplicemente col barometro altimetrico, 0 
per piccole altezze con la livella. Le profondità si misu- 
rano con gli seandagli, sui quali dovremo tornare quando 
si parlerà dei fondi marini (pag. 74). 


$ 5. Forma e dimensioni della Terra. — Che la Terra 
fosse un globo press’a poco sferico era convincimento 
comune di tutti gli antichi colti e solo il volgo poteva cre- 
dere che la superficie fosse piana come sembra a prima vi- 
sta. Ricorderete che anche nel divino poema, Dante, che 
si trova sulla montagna del Purgatorio agli antipodi di 
Gerusalemme, dice : 


dela : ....e vidi quattro stelle 


E pr 


= a non viste mai fuor ch’alla prima gente. 
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accurate e dirette risulta che l’ellissoide di rivoluzione, 
con 2 assi uguali e uno differente, corrisponde quasi esat- 
tamente alla forma della Terra, alla quale si dà il nome 
di geoide, intendendo ancora con questa parola la forma 
che assumerebbe la Terra se fosse uniformemente rico- 
 perta dall'acqua, senza tener conto dunque delle irrego- 
 larità della superficie date dalle catene di montagne, 
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lu»: 

nt mere la forma. del solido regolare che nel minimo volume 
ù dS ha la massima uperficie, ossia del tetraedro ; e gli spi- 
là di goli di questo webbero rappresentati dalle dorsali delle 
nto LU {re coppie di continenti : le due Americhe, Buropa-Africa, 
i Asia-Australia riunite nel vertice antartico, mentre le 
Teoy, faccie sarebbero i quattro oceani : Atlantico, Pacifico, In- 

Otagn, diano e Glaciale artico. 
Come sì fa ora a misurare la Terra? Di metodi rivolti 
a questo scopo ne sono stati usati diversi, più o meno 
ingegnosi ; e tra quelli adoperati dagli antichi sapienti 
id mi piace accennarvi il metodo seguito da Eratostene, il 
—« matematico, geografo e filosofo greco, nato a Cirene nel 


275 a. 0. e morto verso il 195 a. 0. Egli aveva osservato 
che nei pozzi di Siene, in Egitto, situata presso al tropico 
del Canero, nel solstizio d’estate i raggi del Sole cadevano + 
quasi perpendicolari ; nello stesso giorno ad Alessandria 
poco distante dal meridiano di Siene, î raggi solari facevano 
con la verticale un angolo uguale a circa 1/50 dell’intera 
circonferenza ; quest’angolo, come si vede dalla fig. 11, 
è uguale all'angolo al centro che corrisponde all’arco lit 
meridiano compreso tra Siene e Alessandria ; poichè 
distanza tra le due città era di 5.000 stadi, e questa mi- 
sura corrispondeva a 1/50 della cireonferenza te | 
jera lunghe? ano doveva es: 


SA 


si 
to 
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determinati col teodolite, si calcolano a mezzo del] 
gonometria gli altri elementi dei triangoli, i lati d 
vengono a formare le successive porzioni dell 
ridiano che si vuol misurare. 

Conosciuta la lunghezza media di una circonferenza 
massima si trovano il raggio medio (m. 6370 circa), la su- 
perficie e il volume. E a questo punto ci si presenta ] 
problema di determinare la massa della Terra, 

Secondo la legge di Newton, (Isaac Newton, sommo 
matematico e fisico inglese, 1642-1727; che per primo 
pose le basi della teoria dell’attrazione nella sua opera : 

«<Principî matematici di filosofia naturale ») la forza con 
— laquale si attraggono due masse m,m', alla distanza d, è 
in ragione diretta delle masse e inversa al quadrato della 
loro distanza, secondo un coefficiente ò, che esprime la 
forza con la quale si attraggono due masse di un grammo 
alla distanza di un centimetro ; questo coefficiente uni- 
ì può misurare con la bilancia di torsione di Caven- 
‘ha il valore di 68/1012 di grammo. La legge di New- 
quindi dalla formula : 


mim 


A bri 
e quali 
arco di me 
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x 


° da GAP, 3. — LA TERRA x{ 


Î di ì i 
di Ora se facciamo il rapporto tra .M desi anda 
lu e volume, si ha ln densità media della Verra : M/V = A) 
co Vediamo quali deduzioni si possono trarre da questo 
a N valore : le anomalie dell’aceelerazione della gravità misu- 
lia rate in vari punti «del globo, rivelano masse più pesanti 
Uta ly sotto gli oceani, meno pesanti sotto le pianure, più leg- 
Ù gere sotto le montagne ; la densità media della crosta 
li, SOmm, terrestre è stata calcolata a circa 2,7; è probabile quindi 
del Tr) che la densità media della parte interna della Terra sia 
La Open: compresa tra 8 e 9. Questo valore ci porta a concludere 
fOma che il nucleo terrestre potrebbe essere costituito di ferro 


e di nichel (peso spec. del ferro: 7,9; peso spec. del nichel: 
8,8), e questa ipotesi è convalidata dal fatto che anche i 
meteoriti sono generalmente formati dagli stessi metalli, 
e di più che i fenomeni magnetici della superficie sono, 


secondo ogni probabilità, influenzati dal nucleo interno 
| ferrifero. 

__ D'altra partela densità della parte interna richiede che 
i materiali costituenti siano allo stato solido, anche se 
issima temperatura, o almeno forniti di elasticità e 
e molecolari simili a quelle dei corpi solidi. Vedremo 
di come la mancanza di maree interne e la trasmis- 

erso la Terra delle onde sismiche, si oppon- 
esi che la parte interna sia ancora allo stato 
, volta si riteneva per certo. — Di 
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teazione centrifuga, si staccano altre masse minori, for 
Mandosi così i pianeti, e da questi nello stesso modo i 
Satelliti ; gli anelli di Saturno mostrerebbero la possibilità 
di questi distacchi dal piano equatoriale della massa 
ruotante, 

Nell'insieme l'ipotesi della nebulosa primitiva è accet- 
tata anche oggi, ma i particolari della teoria sono stati 
criticati e combattuti perchè non spiegano altri fatti ve- 
Muti in luce in seguito. Dopo le modificazioni apportate 
alla teoria dal Faye, (Hervé Faye, astronomo francese ; 
1814-1902) il quale riteneva che prima si fossero formati 
Separatamente i pianeti interni, quindi gli esterni e in 
Utimo la massa solare per l'attrazione mutua degli ura- 
noliti costituenti la nebulosa, è intervenuta la scuola 
americana che ammette la fusione di due sistemi nebulari 
- la quale avrebbe provocato la rotazione della .massa e 
la captazione di alcuni satelliti ; in tal modo si potrebbe 
Spiegare il moto contrario di rivoluzione presentato dai 
satelliti stessi. Oggi si ritiene che i pianeti si siano formati 
eco di parti del Sole, sollevate a enormi altezze 
provocate dal passaggio di un’altra stella 
le; evento questo che si giudica rarissimo 
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di alluminio coi metalli alcalini, lo strato superiore, 
stat. L'atmosfera costituita ancora di gas 

quando la temperatura scese al di sotto dei 10009, sì an- 
ricchì di vapore aequeo che agendo energicamente sulle 
rocce superficiali deve aver prodotto i primi strati di 
rocce calcaree e magnesiache; sotto i 100° l’acqua allo 
stato liquido continuando questi processi di metamorfi- 
smo, ha permesso la formazione di strati argillosi. Mentre 
poi l’acqua si raccoglieva nelle prime grandi concavità 


della superficie a formare gli oceani, le forti 


sulle rocce profonde le riducevano in stato schistoso e 
| cristallino, e quelle allo stato ancora pastoso, salendo per 


fessure degli strati, venivano alla superficie in forma 
enta 0 repentina, determinando i primi fenomeni eruttivi 


Lal 


CAPITOLO IV. 


Cartografia. 


$ 1. Le carte geografiche e la loro costruzione. — Una 
carta geografica è una rappresentazione approssimata, 
ridotta e simbolica della superficie terrestre o di una parte 
di ossa. Î evidente la necessità delle carte geografiche, 
non solo per lo studio della geografia in tutti i suoi rami, 
ma anche per i viaggi e per la navigazione, per scopi mi- 
litari, politici e turistici, per costruzioni ferroviarie, stradali, 
idrauliche e così via. Il bisogno di rappresentare in tal 
modo le regioni della Terra è stato sempre tanto sentito, 

he fino dalla più remota antichità disegi 
carte, im al 
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stessa superficie di foglio rappresenta quindi una parte 
minore di superficie terrestre, però con maggiori dettagli. 
Piuttosto è più opportuno osservare che nelle carte ge 
nerali, a piccola scala, la scala stessa è esatta e attendibile 
solo in una certa direzione o in una zona ristretta ; ciò 
che è in generale avvertito in calce alla carta stessa. 
La scala grafica riporta sopra una retta divisa in parti 
St uguali i chilometri o le miglia, in modo da poter misurare 
i direttamente una distanza. Se mancasse uno di questi 
tipi di scala è semplice passare dall’una all'altra, e lo stu- 
I dente può effettuare questo passaggio come facile esercizio. 
lm N Secondo la scala, le carte si dividono in carte geografi- 
tg; LS — che generali (fino alla scala minima di 1 : 1.000.000) come 
i quelle grandi degli atlanti, che rappresentano zone estese 
della superficie terrestre ; carte corografiche (da 1 : 500,000 
. ®1:150.000) 0 regionali; carte topografiche (da 1:100.000 
a 1: 20.000) con molti dettagli, della cui lettura ci occu- 
peremo tra poco; e infine le piante di città, la mappa 
catastale, a scale anche maggiori. 
__ Il principio su cui si basa la costruzione delle carte 
geografiche è la proiezione, mediante la quale si riporta 
piano il reticolato dei meridiani e dei paralleli della 
a che si vuole rappresentare. La proiezione geografica 
Fettua ‘unendo un dato a distanza finita o al- 
; pidiani e dei paralleli 


; SÌ può fare 


restano sacrificate 
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di proiezione provengono dall infinito, ossia sono pira]. 
lele, gli elementi del reticolato periferico sono troppo liv 
Wiginati (proiezioni ortografiche) ; quando invece il punto 
di vista è sulla sfera o nel centro di essa, gli elementi del 
reticolato periferico sono troppo distanti (proiezioni ri- 
spettivamente stereografiche e centrografiche); scelto il 
punto a opportuna distanza dalla sfera, si possono ceor- 
reggere in parte questi difetti. 


Fig. 14. — Proiezione a sviluppo : conica vera. 


Le proiezioni a sviluppo si hanno quando il globo Le 


pato da una superficie cilindrica o conie: 
volta anche seca 1 gl 
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I gl) 
Um AN lindrico, è la proiezione di Mercatore (nome latinizzato di 
"Alch ! dh N Gerard Kraemer, matematico © geografo fiammingo, 
Mi À, 1512-1594), ancora troppo usata nelle senole perchè, come 
j Ik A potete vedere da qualche carta dell’Atlante, sviluppa in 
dit; Là il modo eccessivo le regioni polari artiche, così che la Groen- 
Î landia diventa più grande dell'America del Sud ! Tuttavia 
questa carta, avendo i meridiani paralleli tra loro, una 
retta qualunque obliqua ad essi che passi per due punti, 
taglia i meridiani con angoli tutti uguali e si presta a se- 
gnare la rotta marittima tra due punti del globo, seguendo 
sempre la stessa direzione della bussola ; infatti questa 
rotta taglia anch'essa i meridiani sul globo con angoli 
sempre uguali. Se non che il percorso non è il più breve, 
e una curva cosiffatta, chiamata lossodromica, è ora evi- 
tata nei lunghi viaggi oceanici; si preferisce seguire la 
via più breve, l’ortodromica, che è quella segnata dall’arco 
di cerchio massimo che unisce sulla sfera i due punti ; 
ma in questo caso bisogna cambiare rotta il più spesso 
possibile ; tuttavia il risparmio di cammino e di tempo 
è tale da farla preferire in tutti i lunghi viaggi ocea- 
DICI. 


’intero globo sono costruite secondo una proiezione con- 
ale, l'equivalente di Mollweide. | ; 


Le cartine che nel presente volume rappresentano — 
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"Una delle più mirabili invenzioni italiane è quella del- 
l’apparecchio Santoni che permette una ripresa fotografica 


\ PANI 
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n raddirizza la fotografia sopra un asse unico e se ne brag= 

gono gli elementi per la carta con le quote. Però i procedi- 
menti così detti di « restituzione » con lo stereocartografo 
sono lunghi e complessi e non possono certo sostituire la 
ripresa sul terreno ; tuttavia in casi di relativa urgenza 
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perciò la scala di 1: 25.000 e che si nominano, a seconda 
della loro posizione : nord-est, sud-est, sud-ovest e nord- 
ovest (fig. 16). Quindi di ogni foglio vi sono 4 quadranti 


n e 16 tavolette e nella Tav. I vedete il quadro di unione 
A deì fogli che compongono la carta d’ Italia. 

i Oltre le carte fondamentali dell’ Istituto geografico 

militare, ottime sono anche quelle del Touring Club Ita- 

nana liano, a diverse scale, usate soprattutto per Scopi turistici. 

In generale le carte geografiche si distinguono in fi- 

i (may siche e politiche, secondo che dànno risalto ai caratteri 

) tea naturali del terreno, oppure ai confini politici e alle opere 


| umane ; ma vi sono poi carte a carattere speciale, come 
(td quelle militari, le batimetriche o idrografiche, quelle per- 
corse da linee che rappresentano dati meteorologici, quelle 
con zone variamente colorate per dati geologici, economici, 
antropologici ecc. - 

Non si raccomanderà mai abbastanza agli alumni di- 
| ligenti di impratichirsi nella lettura delle carte geografi- 
che e soprattutto in quella delle carte topografiche. Nelle 
prime tutti conoscono con quali simboli si rappresentino 
i monti, i corsi d’acqua, i confini politici e amministra- 
tivi, le città a seconda della loro importanza, le strade 
ferrate ; ma nelle carte a maggiore ingrandimento occorre 
sapere ‘come sono rappresentati i vari accidenti del terreno 
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Pvidentemente dove queste curve sono più fitte, il pendio 
è più ripido, dove sono più distanti, è meno ripido ; il 
semplice riconoscimento di questo fatto può avere grande 


| importanza in una passeggiata, in un’ascensione, in un’ope- 


razione militare. 


Collina La Croce 
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rilievo è quello fornito dalle lenti bicolori o anaglifiche 
e dalla carta stereoscopica (Tavv. II e TITA), 


Carta a visione stereoscopica 
secondo il metodo Ponzian 


La visione reale pla- 
stica del terreno (corri- 
spondente a quello della 
carta in nero), si ha 08- 
servando la carta a vi- 
sione stereoscopica da cir 
ca40cem.dalla carta stessa 
e dirigendo la visuale sul- 
la verticale del tratto da 
studiare. 

Stante l’ assorbimento 
degli occhiali anaglifici, 
esaminare la carta in buo- 
ne condizioni di illumi- 
nazione. 

Occhiale verde sempre 
all’occhio sinistro. 

Ad evitare pseudosco- 
pia, esaminare la carta 
tenendola sempre in po- 
sizione normale, cioè lato 

nord in alto e lato sud 
in basso. 
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cate in rilievo, così che il paesaggio ci appare in scala ri- 
dotta, ma con le proporzioni spaziali corrispondenti 4a 
quelle del terreno; tuttavia anche in questo caso, per 
dare maggior risalto, la scala delle altezze è sempre mag- 
giore di quella delle lunghezze. 

La lettura di una carta geografica presuppone anzi- 
tutto l'orientamento ; si suol dire che il nord è in alto e 
questo è giusto nelle carte topografiche; ma in quelle 
geografiche generali a piccolissima scala bisogna ricor- 
darsi che il nord è in alto sì, ma lungo le direzioni dei sin- 
goli meridiani. Inoltre se l’orientamento con la carta to- 
pografica è fatto sul terreno, bisogna usare la bussola 
per far sì che la direzione dell’ago magnetico sia parallela 
ai lati del foglio, tenendo conto, se si desidera una mag- 
giore esattezza, dell’angolo di declinazione, che come sa- 
pete è variabile col tempo e col luogo ; in tal modo si 
potrà riconoscere, sapendo il punto dove ci si trova, le 
varie località segnate nella carta; inversamente, Ticono-. 
scendo ad una certa distanza una data località e ritrovan- 
dola sulla carta, si potrà determinare il luogo dove viene 
fatta l’osservazione (figg. 21 e 22). Ue pe 

Uno dei dati 


e si 
alla lettura di 
punti lun 
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GEOGRAFIA FISICA 


CAPITOLO I. 


La superficie terrestre. 


x 


$ 1, Le terre emerse e i mari. — Uno sguardo com- 
plessivo sopra un globo geografico ci mostra anzitutto 
la prevalenza dei mari sulle terre emerse ; si usa chiamare 
litosfera la massa delle terre emerse, ivi comprese le aco 
sonti li, e idrosfera l'insieme degli | > dei 
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storiche e politiche, mentre V’Australia si riunisce con Je 
isole del Pacifico per formare l’Oceania. 

Le terre sono molto meno alte di quanto i mari siano 
profondi ; l'altezza media delle terre emerse è stata cal- 
colata a 700 metri, la profondità media degli oceani a 
m., 3600. Degli oceani, due, il Pac e lAtlantico, si 

tendono da un polo all’altro, e il primo è notevolmente 

| più stretto del secondo ; il terzo, 1’ Indiano, si estende dal- 
Antartide poco oltre ‘’equatore, Le masse continentali 
sono separate tra loro oltre che dagli oceani, da mari 
situati fra le terre, che si chiamano in generale mediter- 
ranei; infatti 1’ Eurasia occidentale è divisa dall’Africa 
dal Mediterraneo, mare nostrum, l'Burasia orientale è di- 


visa dall’Australia dal mare Cinese meridionale, dal mare 
di Giava e dagli altri mari della Sonda, e l’America del 
nord è separata dall’America del sud per mezzo del 
golfo del Messico e del mare dei Caraibi. Infine l'Oceano 
ale Artico si può considerare un mediterraneo, essendo 

dato comp ente calle oi ponianizzionali del- 


iti 
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Vin | alla Tasmania ; ma anche nelle penisole come la Californiw 
UNI messicana, la Florida, la Scandinavia, le penisole Iberica 
bg) LI ed Ellenica, la Malacca, la Corea, il Kamchatka. Inoltre 
I la forma dei continenti meridionali è press'a poco simile, 
i] con la costa occidentale concava (golfo cli Arica, golfo 
‘ Ul di Guinea, baia Australiana) e la costa orientale convessa 
1a DÌ (capo S. Rocco, capo Guardafui, capo York). Basandosi 
Ati, su questa somiglianza e sulle moderne vedute riguardo 
it, Un alla costituzione della erosta terrestre, Alfredo Wegener ha 
Tale mai emesso una teoria oggi molto in favore presso i geografi : 
d dalla che cioè la massa continentale, unica in principio, si sia 
entle in Seguito spezzata per effetto di fratture, e le masse su- 

perficiali di sial siano andate lentamente alla deriva sullo 
Ami strato più profondo di sima, dando la forma e la disposi- 
pa Tal zione attuali dei continenti, con lembi distaccati dalla 
i periferia delle masse, che formano le isole e i festoni di 


' isole che si trovano presso i continenti stessi. . 

li La linea della costa che separa la terra dal mare, È 

oi comprende una zona intercotidale, alternativamente som- 3 “e 
“mersa ed, emersa dalla marea, di larghezza variabile se- 
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scende fino a 5000 metri ; oltre questa profondità vi sono 
le fosse oceaniche, veri abissi dei quali i più notevoli sono : 
la fossa del Planet ad est delle isole Filippine, scandagliata 


dall'omonima nave idrografica tedesca nel 1926, fino a 


m. 104530 ; le fosse ad est del Giappone e delle isole ‘l'onga, 
di oltre m, 9000; l'oceano Indiano scende fino a circa 
7000 metri a sud-ovest di Sumatra, l'Atlantico fino a 
m. 8525 a nord di Porto- 
rico. Nel Mediterraneo la 
massima profondità arriva 
a m. 4000, nella parte orien- 
tale. * 

A notevole distanza dal- 
le coste, il fondo spesso si 
solleva, mostrando che le 
più grandi profondità non 
sono nelle parti centrali dei 
bacini oceanici; un grande 
sollevamento del Pacifico è 
quello dell’isola di Pasqua, 
‘e un sollevamento che per- 
; ngitudinalmente 
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scandagli a eco, che applicano la proprietà della riflessione 
sul fondo marino di ultrasuoni prodotti da speciali appar 
recchi, eliminando molte cause di errore che si verifiea- 
vano nell'uso degli seandagli comuni. 


$ 2. Forme piane, convesse e concave, — Tutti gli aspet- 
ti altimetrici della superficie terrestre si possono ridurre 
a tre forme fondamentali : le piane, le convesse e le con- 
cave. Tra le forme piane si notano i bassipiani, dal livello 
del mare a m. 200 di altezza, e gli altipiani, oltre i 200 me- 
tri. In generale le masse continentali nella parte setten- 
trionale sono costituite prevalentemente da bassipiani, 
detti anche penepiani, in senso relativo ; infatti nell’Ame- 
rica del nord abbiamo le pianure del Canadà e degli Stati 
Uniti orientali, nell’ Eurasia le grandi pianure della Rus- 
sia e della Siberia ; le parti meridionali sono invece alti- 
piani, detti anche tavolati : nell'America del sud lalti- 
piano centrale del Brasile, nell’Asia il Tibet, il più elevato 
del mondo, l'Arabia, il Dekkan ; inoltre l’intera Africa, 
grande parte dell'Australia e l'Antartide sono altipiani. — 
‘Vi sono poi le depressioni, sotto il livello del mare, 
assai meno estese : la maggiore di ampiezza è i 
a nord del mar Caspio a—26 metri, quella] 
mar Morto i te n 
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Apuane), il sistema, di più catene montuose (Alpi, Appen- 
mini), L’acrocoro è un altipiano con. gli orli rilevati in 
alte montagne e ne dà esempio quello del Karakorum, 
La cresta di una catena di monti si dice linea di disphuvio 
e determina da una parte e dall’altra i versanti, uno dei 
quali è quasi sempre più ripido dell’ altro ; per esempio il 
sistema Himalayano è più ripido a sud che a nord, le Ande 
hanno maggiori pendenze a ovest che a est. 

A queste forme fondamentali si possono aggiungere 
le forme coperte o sotterranee, come le grotte e le caverne, 
le gallerie, le voragini; di queste avremo di nuovo occa- 
sione di parlare a pag. 125. 


GROSINCLINALI. — Le geosinclinati sono grandi pie- 
. ghe concave della superficie terrestre, generalmente occu- 
pate da mari e talvolta da laghi, le quali ai margini, lungo 
linee di minor resistenza, sollevano la litosfera in corru- 
_gamenti che costituiscono le grandi catene di montagne. 
veduto dal profilo dei continenti e dei mari 
catene montuose si trovano generalmente 
; ad esse fanno seguito no 


linee 
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Queste forze sì possono dividere in 
forze esterne o esogene e in forze 
interne o endogene. Le prime, le eni 
azioni possiamo seguire con relativa 
facilità, producono lente modifiea- 
zioni in tre fasi che si integrano 
Puna con l'altra: fase erosiva 0 
di degradazione, sia per via mec- 
canica, da erosione acquea 0 atmo- 
sferica, sia per via fisico-chimica, 
mediante soluzioni, idratazioni 0 al- 
tre trasformazioni » chimiche delle 
rocce ; fase di trasporto, nella quale 
i materiali erosi sono portati più o 
meno lontano dalle acque fluviali 
o marine, dai ghiacciai, dai venti ; 
fase di deposito o di deiezione, per 
la quale i materiali sono depositati 


lù dove queste forze cessano di 


agire ; al deposito o alla formazione 
di rocce contribuiscono potente- 
mente gli animali e le piante, come 

vete veduto negli anni preceden 


Mustag 


Mongolia 


0* Lat Greenwich 
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non si trovano esattamente su 
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sione, benchè queste azioni siano di regola lentissime e 
non avvertibili nel corso di pochi anni, sono tuttavia 
reali e i loro effetti, nel corso dei secoli e dei millenni, 
fanteschi. La ‘‘erra non è un corpo morto e inerte, 
ma è invece in continua trasformazione; nei prossimi 
‘capitoli ci occuperemo delle condizioni fisiche della Terra 
è dei cambiamenti ehe le forze sopra ricordate hauno 
prodotto e producono tuttora sulla sua superficie. 


CAPITOLO IT, 


L’ Atmosfera. 


$ 1. L'atmosfera. — L'atmosfera propriamente detta 

| _@riva a circa 11 chilometri d’altezza, naturalmente senza 
© voler stabilire un limite fisso e preciso ; ma fino a quel 
limite vi è ancora il vapore acqueo, il pulviscolo e il mo- 
| vimento dei venti, mentre più oltre, nella cosiddetta stra- 
losfera, l’aria è presso che immobile 0 si sposta lentamente 
è priva di vapore acqueo, Oggi si può esplorare diret- 

te la stratosfera con palloni appositamente costruiti 
le con aeroplani, mentre i palloni-sonda, contenenti 
iti auto-registratori, sono stati spinti fino a 40 
i di altezza; oltre la stratosfera l’arià è estre- 

‘efa 


elle caden 
D 


Cass 
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DA TEMPERATURA DELL'ARIA. — Quando s1 parla di 
caldo e di freddo s’ intende la temperatura dell’atmostera, 
la quale in origine proviene dal calore irradiato dal sole ; 
i raggi calorifici luminosi sono assorbiti in piccola parte 
dall'aria e per la massima parte dal suolo 0 dall'acqua ; 
la terra così riscaldata riemette raggi calorifici oseuri e 
così pure fa la superficie acquea, benchè più lentamente, 
causa della sua maggiore capacità termica. I raggi oscuri 
sono assorbiti soprattutto dalle zone inferiori dell’atmo- 
sfera più prossime alla terra, che sono anche più ricche di 
vapore acqueo e di pulviscolo, e sempre meno dagli strati 


“ODriamen, più elevati e più rarefatti. 
Dara lmen Come conseguenza di questo fatto la temperatura di- 
0; MA finpa gg scende salendo dal livello del mare a maggiori altezze ; 


Dulviseol 1: | essa si abbassa di poco più di un grado ogni 200 m. circa 
a cosidà Uli di altezza, fino alle cime delle più alte montagne ; a mag- 
Atei | giori altezze tale diminuzione avviene ogni 150 m. Per 
| eccezione d’inverno fa più freddo nelle valli dove s’ac- 
ula l’aria più densa e più fredda, che sulle pendici 
ate dei colli, producendo quindi un’inversione della 
peratura. i { 
A causa dell’avvicendarsi diurno e notturno dell’as- 
e dell’irradiazione calorifera da parte della 
0) cillazioni più o meno forti della temper: 
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e in particolar modo nella meteorologia ; uno degli Scopi 
più importanti della meteorologia è la previsione del 
tempo, ma tali studi sono in uno stadio poco avanzato, 
anche perchè di molte misure non conosciamo ancora 
delle medie sicure e riferibili a un gran numero di luoghi, 
Ottenuta la media temperatura annua di un luogo che 
non sia al livello del mare, si riporta a questo livello, de- 
traendone proporzionalmente il numero di gradi che oc- 
corre, e quando si conoscano le temperature medie di un 
grande numero di località, si uniscono i punti che hanno 
la stessa media temperatura annua. Si hanno così le 
îsoterme, mentre unendo i punti che hanno la stessa tem- 
peratura del mese per noi più freddo (gennaio) o più 
caldo (luglio), si hanno le linee chiamate rispettivamente 
isochimene e isotere; $° intende che la temperatura del 
mese di gennaio è fredda nel nostro emisfero e calda nel- 
l’altro, e analogamente per il mese di luglio, che è cal- 
do da noi e freddo nell’emisfero meridionale. 
Se guardate la carta delle isoterme annue (fig. 26) 
prete ghe nei di qi Lente. Dies È fp tara 
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isoterme di 10° e di 20° e calde quelle comprese tra le due 
isoterme di 20°, Oltre a ciò si nota come queste isoterme 
siano linee concentriche che si chiudono verso i poli in 
zone sempre più ristrette, le quali determinano i punti 
dì massimo freddo ; nell’emisfero nord ve ne sono due ben 
precisati, uno nella Groenlandia settentrionale, dove sem- 
bra che la media del mese più freddo sia —409; e un 
altro a sud-est di Verkhoyansk, nella Siberia orientale, 
dove la media di gennaio è di —5095. Vi sono anche zone 
chiuse di massimo caldo nei deserti dell’Africa settentrio- 
nale e dell'Asia, con medie estive di 360, 


LA PRESSIONE ATMOSFERICA. — Le misure della pres- 
sione atmosferica, effettuate col barometro, devono essere 
ridotte al livello del mare, come le temperature, tenendo 

‘conto che fino a 1000 metri di altezza la pressione dimi- 
nuisce di mm. 1 ogni m. 10,5 circa; invece perchè la 


pressione si abbassi di altrettanto verso i 5000 m., occorre 


l'innalzamento di m. 21 ; la media normale al livello del 

«mare è di 760 mm. 

_Unendo i punti che hanno la stessa media pressione 
trica annua ripor a al livello del i hanno le 


N) etio, ero ra 
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se in quei punti la media rimane annualmente costante; 
e perciò bisogna calcolarle giorno per giorno (fig. 27) 


come pure in tali stazioni si registrano la temperatura e © 
gli altri dati meteorologici (fig. 28). 
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Secondo la provenienza ; ossia venti di tramontana, di 
, levante, di mezzogiorno o di ponente; oppure di greco 
(nord-est), di seirocco (sud-est), di libeccio (sud ovest) e 
di maestro (nord-ovest); o ancora con le direzioni inter- 
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tam, 
Ue dino Altre caratteristiche sono la durata, ta 
pus il grado di umidità. DI chiaro poi che la veloci! 
IONI sarà tanto maggiore quanto più le isobare saranni 
i cinate, perchè in tal caso il dislivello tra due zone 


sarò più forte. Se gli spostamenti delle masse d'aria 
effettuano verso una zona ristretta o da una zona ristret! 
si ha il caso dei venti centrati; se spirano invece ve? 


aetioy una zona assai estesa, si hanno venti non centrati ; pe 
È la nostra esposizione è opportuno seguire la divisione 
Ri più in uso di venti costanti, periodici e irregolari. 
CI È : 
(mn VENTI COstAanTI. — Sono detti anche venti regola rio 
LI 


alisei e soffiano sempre nello stesso senso senza intertu- 
zione. La causa principale è la pressione media annua 
equatoriale che è più bassa di quella delle regioni circo- 
stanti, così che la rarefazione delle masse d’aria presso 
all’equatore richiama altra aria dai tropici, mentre l’atmo- 
sfera che si solleva via via si raffredda e si dirige verso i 
- tropici, formando i contralisei che si volgono nella dire- 
zione opposta agli alisei. Queste correnti d’aria che do- 
vrebbero procedere da nord a sud nell’emisfero settentrio- 
nale, e da sud a nord in quello meridionale, sono deviate 
dal moto di rotazione terrestre e perciò nel nostro emisfero 
S prima da nord-est @ sud-ovest, e dopo il tropico 
ro, da est verso ovest ; nell’altro emisfero piegano 
; verso nord-ovest e oltre il tropico del Capri- 
a ovest. Presso l’equatore e oltre i tropici 
e i venti sono rari e si chiamano 
delle calme equatoriali dove domina 
e delle calme tropicali, dove vi è 
‘la massa d’aria ormai raffreddata che 
ari le terrestre. F 
Il e polari sembra che de- 
i rso il 50° lat. nord 0 
no a riscaldarsi, si 


not 


ve, 
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sonda, che segnano una direzione contraria a quella del 
vento che spira in basso. Tra il 25° e il 50° di latitudine 


predominano i venti irregolari. 

T venti alisei non soffiano che sugli oceani aperti 
perchè sopra le terre sono deviati dalle irregolarità della 
superficie o annullati dalle brusche variazioni di tempe- 
ratura e di pressione. Subiscono uno spostamento all’epoca 
dei solstizi, verso il nord in giugno e verso sud in decembre, 
a causa dell’alternarsi delle stagioni; non sono di regola 
molto violenti, e se una volta erano utilizzati per la na- 


Vigazione a vela, oggi possono di nuovo essere di vantag- 


gio per la navigazione aerea transoceanica. 


VENTI PERIODICI. — Soffiano alternativamente in un 
senso e nel senso opposto. I più importanti sono i monsoni, 
provocati dalle basse pressioni che nell’estate si formano 

ì continenti e nell’inverno sul mare, come è stato giù 
ato. Li monsoni più intensi sono quelli dell’oceano 
, che 
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ni dano è si raffreddano più lentamente rispetto al monte, 
| Ugg; elevato e spesso nudo e arido, e si comportano quindi 
i] Ik come una superficie acquea. Tuttavia queste brezze, es- 
Zoni ni sendo deboli, sono soverchiate da qualunque vento irre- 
Deng, N golare e perciò non sì possono osservare altro che nei pe- 
Ming riodi di calma, soprattutto nell’estate. 
Sogno VENDI IRREGOLARI. — Come dice il nome, questi venti 
“ati DO soffiano saltuariamente in ogni direzione e per un tempo 
Ole di tu variabile ; essi si possono prevedere soltanto entro il giro 
d, Be: di poche ore, dall’esame delle isobare sinerone, perchè lo 
spostamento dell’aria avverrà dalle zone di alta pressione 
Umente a quelle di bassa pressione e sarà tanto più violento quanto 
«lil più le isobare saranno ravvicinate, indicando un forte squi- 


e librio di pressione in regioni vicine. Il servizio di previ- 
si fm sione, utilissimo ai naviganti in genere, ai pescatori, ai 
lo È stato gi viaggiatori per via area, è effettuato dai giornalieri bol- 
dell'o lettini meteorologici che si pubblicano sui giornali; come 
Ni Î sapete i dati sono comunicati ogni sera anche alla radio. 
| —‘’Vi potrà interessare qualche notizia sui cicloni, GE 
quali si sente spesso parlare come venti violentissimi e 
Nel linguaggio 
anticiclonico 
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avvertite per radio, hanno potuto raggiungere quella zo- 


na (fig. 30). 
Una rapida ascensione di masse d’aria soprariscalditte 


produce anche i cosiddetti tornados dell'Argentina, il si- 
mun del Sahara, i tifoni dei mari della Cina ; al centro 
del tifone la pressione scende fino a 700 mm., la velocità 
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Uta Oy a sud del capo Horn soffiano non di rado per molte set- 
Mmm timane di seguito, venti violenti da ponente a levante, 
LIL ossia dal Pacifico verso l'Atlantico. 


TRRALET 
Tutn $ 3. Azioni dell’atmosfera. — Il vento agendo sulla 
i superficie delle rocce le può ceorrodere direttamente op- 
Tai pure per mezzo del pulviscolo che trasporta ; il quale, for- 
EN mato spesso di frammenti più duri della roccia con cui viene 


Zona maneggevole 
rggaro Pi 


Zona pericolosa 


Zona maneggevole 
. 


/ i © Zona pericolosa 3 
Fig. 30. È. Schema della traiettoria di un ciclone nel nostro emisfero. 


ì 
' 


l'i 


mo l'umidità 
peratura del LEM ( 


chiusa nelle fessure delle rocc' congela, e l'aumento di 
volume sgretola le rocce tesse; quest’azione è intensa 
soprattutto negli altipiani rocciosi e nelle hammade libiche, 

Non bisogna poi dimenticare l’azione chimica dell’at- 
mosfera che si esercita soprattutto mediante ossidazioni, 


(Foto G. Garbari). 


Fig. 31. — Falda detritica nel gruppo di Cima d’Asta. 


Meglio se accompagnate dall’umidità ; insieme alle altre 
azioni fisiche, produce una lenta alterazione della super- 
ficie con disfacimento dei materiali che la costituiscono. 

Il trasporto delle polveri effettuato dai venti è note- 
Volissimo e può giungere a distanze enormi i è classico 
l’esempio delle ceneri eruttate dal Krakatoa, grande vul- 
cano situato tra Sumatra e Giava, ceneri che furono tro- 
Vate in tutti i punti del globo. Là dove il vento cessa e 
le polveri si posano, si formano depositi talvolta molto 
estesi, che contribuiscono a dare un nuovo aspetto al 
paesaggio. Si ritiene che una grande parte della pianura 


(Cinese settentrionale, form 


onoso, detto /oess, il cui spessore in alen punti | 

a 600 metri, sia stato nelle epoche passate trasportato « 
depositato da venti predominanti che soffiavano dai de 
serti dell'Asia centrale; formazioni simili si riscontrano 
nell’Argentina, negli Stati Uniti e in parte anche nelle 
colline Torinesi. 


Fig. 32. — Dune desertiche del deserto di Sahara. 


Le dune sono pure formazioni eoliche, sia quelle dei 
deserti, a forma di mezzaluna o di collinette a dolce pen- 
dio (fig. 32), sia quelle di spiaggia, parallele al litorale e a 
ali pendio più ripido verso l’interno della terra per effetto 
pe” del vento predominante che soffia dal mare. Il vento 
po modifica continuamente l’aspetto delle dune e se soffiu 
pie costantemente in un senso, smuove a poco a poco la duna. 
jo facendo successivamente cadere la sabbia nella direzione 
ib del vento, ciò che provoca talvolta l’abbandono di abita- 
Ù 
t 
( 
| 


» zioni che restano lentamente seppellite dalla sabbia, L’uni- | 
co riparo che si possa opporre all’avanzata delle dune è 

; l’imbrigliamento ad opera delle radici di piante che ver» Hi 
Re, gusta in fue. suolo arido e permeabile ; fermata la duna — 
i na parvenza di humus, sì può tentare 
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una coltivazione arborea per mezzo di pini o altri alberi 
adatti al clima marittimo. I nostri tòmboli del litorale 
Tirrenico dànno in piecolo un’idea delle dune, che sono 
molto sviluppate sulla costa francese presso Bordeaux 
e sulle coste del mare del Nord e del mar Baltico, 
L’azione biologica del vento è anche molto importante, 
Sia per il rinnovo continuo dell’aria, sia per il trasporto 
di polline, di semi, di germi d’ogni sorta, come avete stu- 


diato nella Biologia. L’uomo utilizza talvolta imovimenti 

dell’aria come forza motrice, per esempio nei mulini a 

vento, ma la poca costanza e la poca regolarità dei venti 

terrestri non gli permettono di sfruttare a fondo questa 
ema di energia naturale. ; 


Gaprrono III. 


Le acque continentali e i ghiacciai. 


$ 1. Umidità e precipitazioni. — L'umidità dell’aria 
dipende dal vapore acqueo che vi si trova. Si distingue in 
umidità assoluta, che è il peso di vapore acqueo contenuto 
‘in un metro cubo di aria, e umidità relativa, che è il rap- 
porto tra l’umidità assoluta e l’umidità di saturazione : 
ossia la quantità massima di vapore acqueo che vi può 
essere alla temperatura esistente. Ci si accorge del grado 
maggiore o minore di umidità da quei semplici strumenti 
che si chiamano igroscopi; e si misura con l’ igrometro 
zione 0 con lo psicrometro, descritti nei libri 
i minore dell'unità 
à assoluta è in 
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Se la condensazione del vapore acqueo avviene più 
1 alto, si formano le nubi o la nebbia, le prime ad una 
certa altezza, la seconda presso la superficie della terra ; 
ambedue costituite di goccioline estremamente piccole, 
probabilmente in stato vescicolare, che per la loro leggeri 
za rimangono sospese nell’aria. Le nuvole hanno vario 
aspetto e i tipi principali si chiamano : stra se le nubi 
sono in strisce lunghe ed uniformi, a diverse altezze; 
cumuli, quando sono bianche, tondeggianti, come acca- 
vallate le une sulle altre ; i cumuli si trovano generalmente 
da 1500 a 2000 metri e sono più frequenti d’estate ; ; cirrì, 
nuvolette bianche, tondeggianti o filamentose, distinte 
le une dalle altre ; trovandosi fra 7000 e 11000 metri, sono 


formate da minutissimi aghetti di ghiaccio ; nembi, nuvol 
seure, compatte, gener almente abbastanza basse, che spesso 
si risolvono in pioggia. Esistono anche le forme interme-. 
die, come i cirro-strati, i cumulo-nembi, i elmo gun 
così di seguito (fig. 38). i 


Cirri Strati 


Î que î 


Fig. 33. — Le forme principali delle nubi alle varie altezze. 
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sione, aumenta la rarefazione dell’aria e quindi l’evapora- 
zione delle acque ; la quantità assoluta di vapore acqueo 
aumenta pure, o le cause sopraindicate possono poi deter- 
Minare la pioggia ; il barometro indica dunque un pros- 
simo miglioramento o un peggioramento del tempo che 
può riconoscersi solo se si seguono le sue variazioni e non 
Se sì legge una sola volta l'indicazione della freccia sulla 
pioggia o sul tempo bello ! 

Oltre la piovosità, si distinguono la nebulosità, che 
Na notevole interesse per lo Sviluppo della vegetazione 
perchè intercetta in parte i raggi solari, i giorni piovosi, 
e la durata delle precipitazioni ; la misura della quantità 
assoluta della pioggia la fornisce il pluviometro, che dà 
Valtezza dell’acqua caduta, in millimetri ; fatta la media 
delle varie quantità d’acqua cadute in una certa loca- 
lità nei vari anni, si possono costruire le dsozete, o linee 
che uniscono i punti che hanno la stessa piovosità media 

L'esame di una carta delle 

(Tav. IVa) fa vedere 
sono massime ; ci 
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Amg din N. 

[ fg LO Dove dominano i venti asciutti o le calme tropicali si 

Htty ina. Pig; 8 \ : | 
“li Uk possono avere zone aride o del tutto desertiche, nelle quali 


ina 4 le pioggie sono scarsissime o mancano affatto, anche per 
310% | N alcuni anni; tali sono vaste estensioni del Sahara, del- 
Ct | pArabia centrale, del Tibet e della Mongolia, dell’Austra- 
LIS lia occidentale ; una striscia della costa occidentale del- 
Hingy pAmerica del Sud, là dove si formano il guano e i nitrati, 
UL dg è così arida, che a Iquique, centro della regione, cadono 
i JN hi appena 5 mm. di pioggia all’anno. 
"iggi Lia e) Nelle zone temperate le pioggie sono irregolari, preva- 
i la mi i, lentemente invernali e primaverili ; nelle zone fredde le 
i precipitazioni sono scarse e avvengono in forma di neve che 
resta a coprire il suolo per tutto l’inverno ; le condizioni 
delle zone fredde si ripetono anche sugli alti monti dove 
la neve può essere perenne e dare origine ai ghiacciai. Nel 
Mediterraneo le pioggie sono scarse sulle coste e sulle isole 
e in prevalenza primaverili e autunnali. In Italia la pio- 
vosità va crescendo dal mezzogiorno al settentrione, e men- 
tre in Sicilia le precipitazioni più abbondanti sono d’in- 
| verno, sulle Alpi avvengono d’estate ; le zone di massime 
| pioggie si trovano sotto le Alpi, principalmente nel Friuli 
| enel versante appenninico, soprattutto nelle Alpi Apuane ;_ 
a Como cadono ogni anno mm. 1655 di pioggia, a Bellu 
3 a: 3 
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$ 2, Torrenti e fiumi. — Le acque di pioggia che non 
filtrano nel terreno, scorrono sui vari pendii del suolo, 
in forma dapprima irregolare, costituendo le cosiddette 
acque selvagge o acque dilavanti, e si riuniscono a poco 
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I fiumi che si gettano in mare senza dividersi in più 
rami e senza allargare il loro letto, hanno una foce ordi- 
, come l'Adige, l'Arno, il Volturno ; della formazione 
nata delta parleremo più oltre; quelli c sfociano 
ndo notevolmente il letto così da assumere una 
larghezza di varie decine di chilometri, formano un estua- 
rio e le circostanze che favoriscono la formazione dell’estua- 
rio sono le forti maree o i grandi fondi che impediscono 
Paccumulo di materiali detritici alla foce, e talvolta anche 
l'abbassamento della linea di costa. In generale gli estuari 
favoriscono l’entrata delle navi nei fiumi, benchè non di 
rado la navigazione sia ostacolata dalle cosiddette barre, 
cordoni sabbiosi trasversali rispetto alla foce, che si pos- 
sono anche spostare secondo i venti e le maree ; tuttavi 
sono frequenti i grandi porti nel fondo degli estuari, e 
| basta citare ad esempio l’estuario della Gironda con Bor- 
deaux, del Tamigi con Londra, dell’Elba con Amburgo, 
del San Haoi con Québec, del Rio della Plata con 
Buenos-Ayres. 
Un carattere essenziale di un corso d’acqua è la sua 
portata ; essa è la cuantità Cena ghe passa in un minuto 
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vigabilità, per le irrigazioni, per la forza motrice che il 
fiume può fornire. La portata ci dà il modo di stabilire, 
frà due corsi d’acqua che si riuniscono, quale debba eon- 
Siderarsi come affluente: è quello che al punto di con- 
fluenza ha minor portata media annua. 

Infine la portata ci permette di distinguere in un corso 
d’acqua la fase torrentizia dalla fase fluviale, perchè nella 
prima la differenza tra la portata massima e la minima, 
ossia tra la piena e la magra, è fortissima, e nella stagione 
asciutta il torrente può rimanere anche a Secco ; poichè 
questo avviene nella zona montuosa dove i pendii delle 
Valli sono accentuati, si chiama anche torrente quel corso 
d’acqua la cui pendenza supera i 12 minuti di grado, 
Invece quando raggiunge la pianura e comincia a ricevere 
degli affluenti, la portata si fa più costante e s’inizia la 
fase fluviale; un’abbondante vegetazione boschiva, re- 
golando il deflusso delle acque, contribuisce a mantenere 


contano la cascata dell’Yosemite in California, di tre salti 
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detti anche esoreiei. Vi sono poi bacini interni come quello 
del Mar Capsio, col Volga, 1° Ural ece., quello del lago 
d’Aral con L’Amu Daria e il Sir Daria, quello del Mar Morto 
con il Giordano e così via ; si chiamano bacini endoresci. 
In qualche caso particolare alcuni corsi d’acqua non hanno 
neppure uno sbocco distinto e si perdono nelle sabbie o 
nelle paludi ; tali sono i torrenti della Libia o uidian (sin- 
gol. : uàdi), nell’ Etiopia l’Auàsc che termina nelle sabbie 
della Dancalia e nella Somalia 1° Uebi Scebeli. Infine i 
deserti non sono solcati da nessun corso d’acqua e si dicono 
bacini areici. 

Il dislivello di un fiume può aumentare per un breve 
tratto, dando origine alle rapide, come quelle del Congo 0 
dell’ Orenoco ; oppure il letto può presentare dei piccoli 
salti, come nelle cateratte del Nilo; o infine può aversi . 
un unico salto, più o meno a picco, che forma una cascata 
(fig. 35). L'Italia è ricca di cascate bellissime, come 
quelle del Serio nel Bergamasco, alta oltre 300 metri, 
della Toce presso il lago Maggiore, delle Marmore presso 
Terni e quelle di Tivoli vicino a Roma; tra le più alte si 


770 metri, le cascate Vittoria formate dallo 
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un disfacimento più o meno pronunzia calcari di. 
vengono in parte decalcificati d ll’anidri e ( )oniea con 1 
tenuta nell'acqua, e quindi disciolti; i feldspati con gli | 9 i 


(Foto Dr, A. Alfuni) 


Fig. 35. — Cascata del fiume Yellowstone nel Parco nazionale 
omonimo. 


altri costituenti delle rocce cristalline sono ridotti in ar- 
gille ; le rocce a base di anfiboli e pirosseni si idratano 
trasformandosi in serpentini. Ù 
Oltre a queste idratazioni l’acqua esercita un’erosione 
meccanica sui terreni meno resistenti e può lentamente 
sfaldare le rocce dolomitiche, mentre trasforma i galestri 
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o calcari argillosi contenenti ossido di ferro, nelle carat- 


teristiche terre rosse ; queste denudazioni, nelle alture non 
coperte di vegetazione, portano alla base, in quantità 
ancora maggiore di quella provocata dall’erosione atmo- 
sferica, dei detriti di falda che si accumulano in ammassi 


FISICA 


,1 qual a poco a poco 
Ite e sottili piramidi di ero- 
LI LC 


fuoliate» 0 
bali queste 
fondo alle 
nate (tig, 38 
el etto 
luo profond 
È osiddbtto 
nl licia, 


(Foto Dr A, Altan), 


Fig. 37. — Piramidi di erosione del Parco nazionale del Bryéo 


Canyon, Utah. 
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le parti più dure di una roccia, produce delle forme biz- 
zarre come i pilastri a fungo ei massi a forma di animali 
o di profili umani. 

Gli effetti più imponenti dell’erosione torrentizia sono 
le gole che i torrenti montani si seavano con l’impeto delle 
loro acque, le quali trascinando sassi e ciottoli di tutte le di- 
mensioni, approfondiscono sempre di più l’alveo ; ehiun- 
que è stato tra i monti, negli Appennini. o meglio ancora 
nelle Alpi, avrà veduto numerosi esempi di « chiuse » 0 
«tagliate » o «incise » come si chiamano spesso nei nomi 
locali queste caratteristiche forre con le pareti a picco, 
in fondo alle quali corre rumoreggiando Lao del tor- 
rente (fig. 38). 

Se il letto è roccioso, è facile notare delle buche più 0 


meno profonde che hanno dentro un grosso sasso: sono 
le cosiddette marmitte dei giganti, comuni anche nelle 
| valli glaciali, dovute ai sassi rimasti in qualche depres- "A 
sione i quali, mossi continuamente. dall’acqua, scavano 
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assume una forma di triangolo con la base olta verso 


(Foto De. A. Allani), 


Fig. 39. — Visione del Grande Canyon del fiume Colorado nel- 
l’Arizona. 


la pianura; si chiama conoide di deiezione, e attraverso 
di esso il corso d’acqua si apre la strada verso la pianura, 
mentre una volta consolidato il terreno incoerente, vi 
possono sorgere coltivazioni, case e villaggi. 

Nel letto del fiume si depositano in un certo ordine, 
dall’uscita in pianura fino alla foce, via via che la velo- 
cità diminuisce, ciottoli, ghiaia grossa e minuta, rena, 
sabbia fine e limo, quest'ultimo tenuto in sospensione 
fino allo sbocco nel mare; ora è chiaro che î materiali 
depositati sul fonde dano. sali îl livello dell’acqua, così _ 
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ui ge NL 
che durante le piene il fiume esce dal suo letto, e allora ly got ol 
diminuendo la velocità della corrente, esso deposita fuori Lt La? 
delle sponde i materiali trasportati; lo straripamento è DIL, i 
dunque un fenomeno naturale e inevitabile nella vita di gli guropt: 
un finme benchò l’uomo lo consideri qualche volta un OO pui 
disastro e cerchi di frenarlo e contenerlo entro i limiti gue cr 
opportuni ; queste azioni contribuiscono a formare le pia- papi! ; vani 
nure dette alluvionali dove scorrono i fiumi stessi e i FIILLAA 5 
loro affluenti; esempi di queste ne abbiamo nelle pia- sue ua e OD | 
nure Veneta e Padana, in quella dell’Arno da Empoli gip prioni Qi 
alla foce, nell’estremo corso'del Tevere da Roma a Ostia, | y;edì up Lun 
nella pianura catanese ‘dove scorre il Simeto e così di | sono d'acqua, a e 
Seguito. D'altra parte l’uomo civile ha saputo approfit- | quei depositi fatt 
tare anche delle alluvioni fluviali, perchè l’acqua uscita. su; pr esempio È] 
dall’alveo e ricca di materiali sospesi, se viene condotta hei ] 
su terreni paludosi, nel ritirarsi vi lascia un notevole |. i 
deposito di sabbia, argilla, limo, che a poco a poco colma ef na nodo 
la palude e la redime a terra ferace e. coltivabile. Queste LS Csi 


pianure alluvionali mostrano in sezione strati alternanti 
di ghiaia, sabbia, argilla, secondo le diverse intensità 
| delle piene che li hanno depositati. ; 
__. Le acque che traversano terreni calcarei, come ab- 
| biamo già detto, possono in > discioglierli per do 
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In) a tia; % del fondo. L’avanzamento del delta del Po si calcola in 
Mn Coil \ media a 80 metri all anno € la città di Adria che verso 
Mat il 1000 era sul mare, oggi ne è distante più di 30 chilo- 
È cong Tag, metri. Altri esempi di delta sono quelli del Danubio € 
dova i ON del Volga in Buropa, del Nilo in Africa, quello immenso 
RL bj del Gange nell’ India e il delta a zampa di uccello del 
DÌ Mississippi in America, così chiamato perchè ogni singolo 
In Quella RI ramo del fiume si avanza nel golfo del Messico costruendo 
ly; le sue sponde e rimanendo distinto dagli altri. 
Altre particolari azioni fluviali sono: la captazione 
delle acque di un fiume di un altro bacino da parte di 
un corso d’acqua, a causa di erosione di quest’ultimo 
oppure di depositi fatti dall’altro che impediscono il suo 
corso ; per esempio è probabile che in epoche antiche il E 
Mevere ricevesse le acque dell'Arno per la Val di Chiana, 
| oggi colmata in modo da separare i due bacini. Attual- 
mente il Cassiquiare riunisce l’Orenoco col Rio Negro, 
affluente delle Amazzoni, e secondo la portata, l’acqua 
| Scorre dal primo al secondo o viceversa. , 
| Le valli terrazzate sono prodotte da lunghi periodi di 
nore portata o di maggiore erosione, per cui un fiume di 
‘ghissimo letto se ne scava in mezzo uno meno largo 
I profondo e sovente anche altri, las 
testimoniare il livello di 
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muire via via che le differenze di livello si riducono e il 
corso delle acque si fa più lento, I geografi distinguono 
le valli d’erosione giovani fatte a V come sono nelle Alpi, 
da quelle mature con la linea d’impluvio più arrotondata 
come nei monti del Giura, e da quelle vecchie a conca- 
vità assai larghe ; per esempio negli Urali e nella Siberia, 
già ridotta a penepiano dall’azione delle acque. Ugual- 
mente un altipiano sarà giovane se l’erosione avrà la- 
sciato dei monti con la caratteristica forma tabulare, se- 
parati da valli strette e più o meno profonde; maturo 
se anche i monti sono stati erosi in parte, assumendo la 
forma ordinaria arrotondata o aguzza, e separati da lar- 
ghe e ampie valli; e vecchio se ridotto a penepiano con 
alture poco accentuate, nella fase di equilibrio finale 
(fig. 40). Come vedremo più avanti, altre forze interne 
possono riportare le condizioni primitive mediante lenti 
sollevamenti che innalzano di nuovo. grandi catene di 
monti. 


$ 4. I laghi — Un lago è una conca più o meno 
ampia con acqua non corrente, abbastanza profonda, che 
non comunica direttamente col mare. I corsi d’acqua. 
ruscelli, torrenti o veri fiumi che si gettano nel lago si 
piro Train, e u fiume ci o alzicuta dal 
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il lago Tehad nel Sudan tende a trasformarsi in una 
palude, 

La profondità è più o meno grande e alcuni fondi 
lacustri sono sotto il livello del mare, mentre la super- 
ficie si trova al di sopra di questo livello ; ad esempio 
il lago Baikal (profondità massima m. 1523) giunge a 
una profondità di 1047 metri e il nostro lago di Como 
(profondità massima m. 412) a 214 metri sotto il livello 
del mare, L'ampiezza può essere molto variabile, dalla 
massima del mar Caspio e dell’Aral e da quelle pure note- 
volissime del lago Superiore e degli altri laghi americani, 
del lago Vittoria e degli altri africani, alle minime super- 
ficì dei laghetti alpini. 

Le acque dei grandi laghi sono soggette al moto on- 
doso e anche a brusche oscillazioni che sembrano dovute 
A piene improvvise degli immissari. I laghi, come tutte 
le grandi distese di ‘acqua, hanno un’influenza regolatrice 
Sulla temperatura, come si nota presso i laghi dell’ Alta 
Italia ; inoltre regolano anche il decorso dei fiumi perchè 
agiscono come serbatoi che attenuano l’eccesso delle 
piene e mantengono più costante la portata dell’emissario. 

Alcuni laghi facevano parte di più ampi bacini in 
comunicazione con gli oceani; tali il Caspio, l’Aral, i 

della Svezia meridionale ; altri hanno origine tetto- 
ossia si sono formati Ià dove 1 
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sbarramento può essere anche prodotto da una frana che 
intercetta il corso del fiume, come è avvenuto per il 
Cordevole, affluente del Piave, là dove si è formato il 
laghetto di Alleghe. Infine i laghi costierî sono separati 
dal mare per mezzo di cordoni litorali che dapprima 
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pi Do w Fig. 41. — Lago eraterico di Nemi in provincia di Roma. 


danno origine a una laguna, quindi si chiudono del tutto 
mentre le acque possono modificare lentamente il loro 
grado di salinità ; tali sono ad esempio i laghi di Va- 
rano e di Lesina nel promontorio del Gargano. 

Gli stagni e le paludi sono distese d’acqua con pro 
fondità inferiore a 3 metri, i primi con piante galleg- 
gianti, le altre con piante fisse nel fondo e sporgenti 
dal livello dell’acqua. 


$5,1I gliiaociai; _ ‘Abbiamo già detto che quando SI 
sura scende 2 po: sotto 0°, le precipitaz 
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vengono in forma di neve ; questa neve durante il giorno 
o nell'estate si fonde, ma se la quantità caduta è sempre 
tanta e la temperatura tanto bassa da non fondersi del 
tutto, il suolo rimane costantemente coperto di neve ; 
l’altezza al di sopra della quale la neve caduta è mag- 
giore di quella fusa sì chiama Vmite delle nevi persistenti, 
Questo limite è quasi al livello del mare nelle regioni 
polari e si innalza via via che si scende verso l’equatore ; 
nelle zone calde può arrivare fino a 5000-6000 metri, 
Sulle Alpi è al di sopra di m. 2800. A parità di condizioni, 
Sui versanti esposti a tramontana il limite della neve 
Scende più in basso che sui versanti soleggiati del mez- 
zogiorno, ma se su questi la precipitazione è maggiore, 
la neve persistente si trova più in basso che sui primi ; 
è.il caso dell’Himalaya dove la neve, per le precipitazioni 
monsoniche è più abbondante sul versante indiano che su 
quello tibetano. 
Queste nevi cadono: periodicamente giù dalle cime alte 
‘e scoscese in forma di valanghe se la massa nevosa scende 
rotolando, o in forma di lavine, se slitta sul pendio del 
monte ; in ogni caso si raccoglie sotto le cime in ampie 
estensioni che formano la testata delle valli; quivi le 
nevi sì accumulano e gli strati più bassi sono compressi 
nevi che continuano a cadere dalle parti sovrastanti 
© dal cielo ; così che si forma prima una neve più com- 
patta, poi con le successive fusioni e i successivi rigeli, 
bolloso e fessurato, infine ghiaccio compatto ; 
te in strati corrispondenti alle varie cadute 
di detriti e di pulviscolo atmosferico. 
bo così dal nevaio che si trova 


> molto lentamente nella — 
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4 mg dei raggi solari, sia nell’interno per effetto della pres 
Copy A sione (nel ghiaccio un aumento di pressione facilita la 

Ù fusione !) ; le diverse parti possono così spostarsi lenta 
LA mente le une rispetto alle altre ; si formano anche tanti 
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Fig. 42. — Ghiacciaio dei Forni. Lingua terminale, morene super- 
ficiali e frontali ed origine del torrente Frodolfo. 


rigagnoli che contribuiscono all’ablazione della massa gla- 
ciale, o che rigelino e si rifondano di nuovo, o che scen- 
dano sotto il ghiacciaio in forma di torrente glaciale. 

I veri ghiacciai hanno un pendio dolce, una notevole 
larghezza e lunghezza; tra i più belli sono i ghiacciai 
alpini (fig. 42), come i ghiacciai della Brenva e del 
Miage sul versante italiano e la Mer de Glace sul ver- 
sante svizzero, del gruppo del M. Bianco; il ghiacciaio 
del Lys, italiano, del Gorner, svizzero, del gruppo del 
M. Rosa e il ghiacciaio dell’Aletsch, di 27 chilometri, il 
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più lungo delle Alpi, Nella catena del Karakorum vj 
Sono ghiacciai giganteschi come quello di Biafo e altro 
del Syachen lungo circa 75 chilometri, Nelle valli strette 
e ripide vi sono i cosiddetti ghiacciai di secondo ordine 
o vedrette che non si prolungano molto oltre il limite 
delle nevi persistenti ; tali sono quelli dei Pirenei. 
Il movimento del ghiacciaio si prova osservando lo 
Spostamento di massi rocciosi trasportati dal ghiaccio, ed 
è così lento che oscilla tra un minimo di pochi centimetri 
a un massimo di 2 metri al giorno ; i ghiacciai si avan- 
zano molto oltre il livello delle nevi persistenti, ma la 
quantità del ghiaccio fuso aumenta via via che scende, 
finchè la massa si fonde completamente alla fronte, dove 
ha inizio il torrente che esce dalla parte inferiore o porta 
del ghiacciaio. 
La superficie di un ghiacciaio è solcata da numerosi 
crepacci, perchè la plasticità del ghiaccio non è tale da 
| permettergli di modellarsi su tutte le irregolarità del 
| __fondo valle ; perciò se sul fondo vi sono bruschi dislivelli 
irezione longitudinale o trasversale od obliqua, il 
0 si spacca in corrispondenza di tali dislivelli. La 
ofondità dei crepacci permette di misurare lo spessore 
io, che talvolta arriva a qualche centinaio di 
sl ahog L + 
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laterali sono fatte dai materiali caduti sui margini del 
ghiacciaio, e quando due valli glaciali confluiscono in 
una sola, due morene laterali si riuniscono in una cen- 
trale ; alla fine tutti questi materiali trasportati dal ghiae- 
cio si fermano e si accumulano al termine del ghiacciaio 
costituendo una grande morena frontale. 


AZIONI DEI GHIACCIAI, — Il ghiaccio determina per 
tutta la valle che percorre un’azione erosiva, dovuta an- 
che a detriti inglobati nella sua massa, che sono portati 
a sfregare sulle pareti della valle; se sono più duri delle 
pareti rocciose le smerigliano, smussando le asperità e 
facendo assumere al terreno forme arrotondate ; se invece 
sono meno duri, vengono rigati e le striature sono ap- 
punto caratteristiche dei ciottoli glaciali che si trovano 
accumulati nelle morene. Anche le marmitte dei giganti, 
già ricordate nei torrenti, sono frequenti nelle valli gla- 
ciali e contribuiscono ad abbassarne il fondo. Soprattutto 
le vedrette, nei forti pendii elevati hanno notevole forza 
erosiva e talvolta ritirandosi, lasciano scoperta un’ampia 
concavità che forma il cosiddetto circo glaciale. Le ero- 
sioni possono anche creare delle contropendenze, ciò 


Lab 
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GHIACOIAL ANTICHI, — Tutte le testimonianze della vari 
presenza e dell’attività di un ghiacciaio ricordate più A La 
sopra, ossia valli a superficie ondulate oggi libere da ilo, 
ghiacci, immense morene frontali allo sbocco in pia- UT 
nura di più valli, tanto da costituire un semicerchio di Da “paro 
colline chiamato anfiteatro morenico, i ciottoli striati e i je ; fondo! 
massi erratici trovati nella pianura Padana alle falde dont gno È 
delle Prealpi, ci mostrano come in tempi remoti l’esten- pet I 
sione dei ghiacciai dovesse essere molto più ampia del- Me ih i 
l’attuale. Quando quella che ora è la pianura Padana pe dl n 
era un golfo marino, il ghiaccio copriva tutte le cime | ir fuso 


delle Alpi e la fronte dei ghiacciai giungeva fin presso ) pr fune SED 
il mare ; le colline di Ivrea e quelle al sud del Garda sono j 
antichi anfiteatri morenici. Altri ghiacciai si trovavano 

Sui più alti Appennini, che oggi ne sono privi; e il fe- 
nomeno era esteso a tutto il globo, come risulta dalle 
accurate osservazioni fatte in più luoghi ; ad esempio in 
Puropa l’invasione glaciale era arrivata fino alle pianure 
della Russia e della Germania settentrionale. 

Abbiamo già detto come i grandi laghi alpini siano 
un effetto delle erosioni e in parte dei depositi di quegli 
antichi ghiacciai; anche i fiordi della N orvegia si attri- 
buiscono ad erosioni glaciali, Seguite, come vedremo più 
tardi, da un abbassamento della linea di costa. E 

" Data l’universalità del fenomeno, le cause di questa 
) vanno ricercate in fatti generali, forse in 


| epoca 
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\ 
N 
tm \ oceano Glaciale, come pure il continente Antartico, sono 
i NI coperte da una grande calotta di ghiaccio che le valli 
LI incanalano fino al mare ; di là si staccano grandi massi 
N di ghiaccio che costituiscono le montagne di ghiaccio gal- 
IN leggianti, emerse solo per 1/8 circa della loro altezza ; 
N queste montagne, portate dalle correnti a latitudini meno 
LI elevate, si fondono a poco .a poco; nell’emisfero sud 
ù LO aleune giungono fino al capo di Buona Speranza ; nel- 
ini V’emisfero Nord, l’incontro presso Terranova con la cor- 
rente del Golfo, che è calda, determina rapidamente 
la loro fusione, Tale smaltimento dei ghiacci polari ha 
una funzione essenziale nell’equilibrio delle temperature ; 
accenniamo anche al pericolo che l’incontro di ghiacci 
galleggianti presenta per le navi, soprattutto nel caso 
di tempeste o in zone di nebbia. 

Vogliamo qui dire una parola anche sui ghiacci ma- 
rini, benchè del mare si parli nel capitolo seguente. L’in- 
tero oceano Glaciale artico e la striscia di mare che cir- 
conda l’Antartide, nella lunga stagione invernale sono 
completamente gelati, formando il cosiddetto banco di 
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$ 6. Le acque sotterranee. — Le acque superficiali fil- 
irano nei terreni a seconda della loro permeabilità che è 
massima nelle rocce stratificate formate di frammenti 
incoerenti, come ghiaie e sabbie; diminuisce nelle rocce 
compatte, nelle quali pure l’acqua passa attraverso le 
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vrastanti, con l’altezza di pioggia caduta; spesso una 0 
più falde confluiscono in una, aumentando la sua por- 
tata ; in generale a maggiori profondità si trovano falde 
acquifere più ricche e soprattutto più limpide, a causa 
della ripetuta filtrazione a cui sono state sottoposte le 
acque superficiali. 

Le azioni delle acque sotterranee sono come di con- 
sueto erosive o inerostanti : erosive in terreni calcarei 0 
già fessurati, con azione più energica se l’acqua è ricca 
di anidride carbonica disciolta passando attraverso le s0- 
stanze organiche in decomposizione dell’humus ; inero- 
stanti se i sali disciolti si depositano per evaporazione, 
specialmente a notevoli profondità dove la temperatura 
è più alta. Per effetto dì queste azioni contrarie le fessure 
e le cavità si rendono sempre più «ampie: oppure si riem- 
piono di incrostazioni minerali. 

Le filtrazioni di acque sotterranee sono legate Spesso, 
al fenomeno delle frane perchè, quando strati rocciosi 
inclinati costituenti il pendio di un monte, sono separati 
da calcari argillosi friabili (galestri), avviene che l’acqua 
pa randoni, in auesti terreni li rende Se e gli strati 
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i; fava : i sbocco sia a for PUGNI 

mulino in una cavità, il cui condotto di sbocco sia a forma PS n 

di sifone, così che, quando il condotto è stato riempito, na 0 


a- Strato impermeabile 
6 - Strato acquifero 
C- Strati più o meno permeabili 


Sorgente 


7 


Pig. 44. — Schema di una sorgente. 


"l’acqua comincia a Sgorgare e non cessa altro che quando 
îl livello nella cavità si trova sotto al livello della sorgente. 


a - Strati impermeabili © 
6 - Strati acquiferi 
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ì che non dipendano da fenomeni vulcanici, nel qual caso 
ne parleremo in seguito ; aleune sorgenti d’acqua dolee 
si trovano anche nel fondo del mare, come quella che 

dt sgorga nel golfo della Spezia ; altre si trovano allineate 

iena nella parte più bassa di una pianura come le resorgive 0 

aL fontanili della pianura Padana. 

Quando la falda acquifera non affiora, l’uomo può 

attingere l’acqua sotterranea per mezzo di pozzi ; scavando 

nelle valli e in altri luoghi dove è verosimile che si trovino 
strati impermeabili, si raggiunge a non molta profondità 
l’acqua che si dovrà sollevare fino alla superficie ; anche 
in luoghi molto aridi si può ottenere acqua a sufficienza 
con pozzi più o meno profondi, come è il caso delle oasi 
libiche e sahariane. Invece se la falda acquifera è molto 
profonda spesso proviene da zone più elevate, e il liquido 
presenta quindi una pressione tale che può risalire alla 
superficie se opportunamente incanalato ; questo si ot- 
tiene con trivellazioni profonde talvolta molte centinaia 

di metri, dalle quali l’acqua esce anche con forza e con 

| getto perenne. Si tratta allora di pozzi artesiani o mode- 

mesi (fig. 45) molto comuni da noi nella pianura del Po. 


FrnomeNI carsior. — In terreni calcarei, dolomit 
o gessosi facilmente erodibili per via chimica, le acqn 
ni strada attraverso le fe 


Recca s ssa nelli OULe | ino e dopo to grotl 
ngo percorso sotterraneo esce ( ovo al uperficie sor oltre 


o fa il Piuca nelle erott ta sgplorate: 


(Foto Dr. A. Alfani). 
Pig. 46. — Particolare della grande grotta del M. Corchia nelle Alpi 
Apuane, esplorata dal Gruppo Speleologico del C.A.I. Firenze. i 


di Postumia. Ma non bisogna credere che questi fenomeni 
siano esclusivi del Carso ; tutt'altro : cavità sotterranee Ù 
(fig. 46) se ne trovano dovunque siano terreni erodibili, 
È soltanto in Italia se ne conoscono diverse migliaia, 
Dell’ Istria, in Liguria, nelle Alpi Apuane, nelle Pu- 
glie ecc. In Dalmazia sono comuni sia voragini che inghiot- 
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titoi, e fuori d’ Europa le più famose cavità sotterranee 
sono le grotte del Mammuth nel Kentueky, probabilmente 
estese per oltre un centinaio di chilometri e non ancora 
tutte esplorate. In conclusione ciò che prima sembrava 
una rarità o un'eccezione, oggi rientra nel numero delle 
azioni ordinarie esercitate dalle acque. 


CAPITOLO IV, 


Il Mare. 


$ 1. Il mare e i suoi caratteri. — Il mare, che abbiamo 
veduto coprire per la maggior parte la superficie terrestre, 

è stato probabilmente fino dall’origine la vasta distesa 
d’acqua salata che è oggi e si mantiene tale per il ci- 
clo formato dall’apporto delle acque fluviali e dell’eva- 

| porazione che tale apporto fornisce. La salsedine media 
delle acque marine è del 34 °/so e corrisponde ad una den- 
sità di 1.028 ; nelle zone equatoriali è maggiore che nelle 
| zone polari per l’evaporazione più abbondante, ed è mas- 
v verso i tropici perchè gli alisei aumentano ancora 
mentre sopra l’equatore è quasi continua 
mari inte Itre l’evaporazione influisce 
È ai fiumi, e questi due 
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La temperatura della superficie del mare è pressa, 
poco uguale a quella dell’atmosfera, ma a questa parità 
Sì arriva con molto ritardo e in ogni caso si nota un minor 
intervallo tra la media estiva e la media invernale. La tem- 
peratura minima misurata nelle zone glaciali è di —3067 e 
la massima all’equatore di 32°; la temperatura media delle 
zone polarì oscilla intorno a 0° e quella delle zone equato- 
rialî intorno a 28°. Negli strati profondi la temperatura 
Scende più o meno rapidamente dalla superficie fino a circa 
800 metri, dove è di 4°, poi seguita a diminuire lentamente 
fino a circa 2000 metri e da quella profondità resta costan- 
temente tra 2° e — 20. Queste temperature così basse che 
regnano nel fondo degli oceani si attribuiscono al lento de- 
flusso delle acque polari più fredde; esse poi a poco a poco 
risalendo alla superficie si riscaldano e tornano Verso i poli. 

Nei mari interni la temperatura risente nella sua massa 
totale soltanto della temperatura dell’atmosfera sovra- 
Stante perchè le scarse comunicazioni con l’oceano non 
consentono il deflusso delle acque profonde. Così dalle 
due parti dello stretto di Gibil Tra, mentre a ovest nel- 
l’Atlantico, verso gli 800 metri vi è la consueta tempera- 

tura di 4°, a est nel Mediterraneo, la stessa profondità, 
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$ 2, Ml moto ondoso. — Le onde sono dovute all’urto 
obliquo del vento contro la superficie acquea, che tende 
a sollevarsi e quindi ad abbassarsi, trasmettendo queste 
oscillazioni alle zone circostanti. Più precisamente le mo- 
lecole superficiali compiono delle traiettorie circolari in 
piani più o meno verticali, e poichè ognuna si trova in 
un certo istante ad un livello differente da quello delle 
sue vicine, la superficie acquea viene ad assumere una 
forma ondulata (fig. 48). Si capisce che tale moto causi 
un abbassamento e un sollevamento periodico per ogni 


TOO 


| Pig. 48. — Schema del moto ondoso. 


\ 


| punto della superficie acquea, senza implicare, come po- 
| rebbe apparire, un trasporto di acqua; il che si dimo- 
leggiante sulle 
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incontrano di fronte all’onda giò rotta che ritorna indietro, 
sia per l’attrito provocato dal fondo stesso ; l'onda si ro 
vescia sulla spiaggia con una tale forza da spostare, in 
aleuni casî, dei massi di 1500 tonnellate. Nelle coste a picco 
l’onda che batte contro gli scogli si riflette e interferisce 
con la seguente, sollevandosi a grande altezza. 

Sulle spiaggie basse i lunghi frangenti provocano, ad 
una certa distanza dalla spiaggia, delle correnti dirette 
verso il largo, che possono essere pericolose anche per 
nuotatori sperimentati. 


$ 3. La marea. — La marea è unoscillazione periodica 
delle acque del mare, le quali si sollevano e quindi si ab- 
bassano per due volte ogni 24 ore e 50 minuti circa ; quan: 
do si ha l’alta marea in una zona della superficie marina, 
vi è alta marea anche agli antipodi; perciò ogni 12 ore e 
25 minuti si ha un’alta marea o flusso e una bassa marea 
0 riflusso. La causa è dovuta all’attrazione che esercitano 
sulle acque terrestri la Luna e il Sole; la forza attrattiva 

| della Luna sta a quella del Sole come 22 a 10, perchè per 
i fluidi la forza d’attrazione si esercita come se fosse 
ente proporzionale al cubo della distanza e la 
osì vicina a noi che la sua attrazione prevale 


o soltanto il sistema 
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Poichè trattiamo quest’argomento, è opportuno ri- 
cordare che la teoria delle maree si oppone allo stato di 
fluidità del mnueleo terrestre (pag. 51), perchè se esistesse 
una massa fluida interna, questa dovrebbe sollevarsi pe- 
riodicamente insieme alle acque esterne ; ciò che, secondo 
ogni evidenza, non avviene. 

La grande onda di marea nel Pacifico, che è 1° oceano 
più vasto, procede da est a ovest, cioè nel senso contrario 
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marea giunge ad altezze notevoli, per esempio a m. 11,7 
nella Manica e fino a m, 15,4 nella baia di Fundy presso 
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Nei mari interni la marea è sempre poco elevata; 
nel Mediterraneo in generale di pochi centimetri ; sulle 
nostre coste soltanto a Venezia, nel profondo golfo Adria- 
tico, arriva in certe circostanze di vento e di pressione 
atmosferica, fino a circa un metro, e in tal caso il mare 
copre la piazza di San Marco e tutte le parti più basse 
della città. 

L’ora del flusso non coincide con la culminazione 
della Luna a causa dell’inerzia e degli attriti presentati 

dalle acque, ma avviene sempre con un certo ritardo ; 
la conoscenza delle isorachie relative all’ingresso dei porti 
Visitati dalle maree, 0, come si dice : ora di porto, è indi- 
spensabile ai naviganti quando l’accesso dei grandi ba- 
stimenti è possibile solo a marea alta. 

La marea può produrre anche forti correnti di trasporto 
negli stretti nei quali essa entra dalle due parti a ore 
differenti; ciò avviene nel passo di Calais e tra le isole 
tistanti ai fiordi norvegesi; nel Mediterraneo, sebbene 
minor grado, nello stretto di Messina ; oppure negli 
© nelle lagune : a Venezia ogni 6 ore circa entra 
a una sgrcente d’acqua marina e dopo 6 ore 
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gono lungo una determinata direzione e sono più calde 
o più fredde delle acque circostanti. Aleune correnti spe- 
ciali, anche profonde, si notano negli stretti che sepa- 
rano un mare chiuso da uno aperto, a causa della differenza 
di temperatura e di salsedine ; così dallo stretto di Gibil- 
terra una corrente superficiale meno salata si dirige verso 
ìil Mediterraneo e una corrente profonda più salata passa 
dal Mediterraneo nell’Atlantico ; lo stesso avviene nei 
Dardanelli e nel Bosforo, dove l’acqua meno salata del 
mar Nero esce alla superficie e l’acqua più salata del Me- 
diterraneo entra nel mar Nero a una certa profondità. 
Le grandi correnti oceaniche sono prodotte da molte 
cause, tra le quali più importanti sono i venti costanti che 
con la loro azione continua spingono le particelle d’acqua 
superficiali nella direzione del loro moto ; la rotazione ter- 
restre tende a fare assumere alle correnti la direzione da 
est a ovest e a questi spostamenti contribuisce anche la 
differenza di temperatura e di salsedine tra le acque delle 
zone equatoriali e quelle delle zone polari ; si formano 
così due correnti equatoriali il cui corso è deviato dalla 
presenza delle masse continentali. Come elia di tutte 
queste . azioni si formano delle coppie di correnti circolari 
ne che si volgono come gli alisei da est a dyeste 
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di km, 8 all’ora e la temperatura di quasi 30°; corre pa- 
rallela alla costa degli Stati Uniti e se ne allontana a poco 
a poco all’altezza di New-York, espandendosi in molti 
fami verso 1’ Europa, dalla Spagna fin verso le isole Sval- 
bard ; porta così alle coste occidentali europee un’enorme 
quantità di calore e una massa di vapori che producono 
molte pioggie e nebbie invernali; anche presso l’isola di 
Terranova forma un vero muro di nebbia nell’incontro 
con la corrente fredda del Labrador che scende dal mare 
glaciale Artico per la baia di Baffin ; e montagne di ghiac- 
cio trasportate da questa corrente fondono al contatto 
delle acque calde e depositano i loro detriti, contribuendo 
alla formazione del banco di Terranova, dove si esercita 
la grande pesca del merluzzo. Altri rami della corrente 
del Golfo si ripiegano verso il sud, costeggiano la costa afri- 
cana e ritornano ad unirsi alla corrente equatoriale nord, 
mentre alcuni rami deviano in senso contrario, da ovest 

a est, formando la controcorrente di Guinea. 
_ Nell’Atlantico sud, il ramo della corrente equatoriale 
che non devia sopra il capo San Rocco, scende a sud 
nigo le coste del Brasile e si unisce alle acque della grande 
Nte antartica fredda che costeggia l'Antartide ; que- 
è corrente ruota nel senso delle lancette dell’oro- 
reddo risale le. coste occidentali del- 
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“mp Ù Nell’oceano Indiano il giro delle correnti meridionali 


LO è pure simile a quello delle altre, ma a nord dell'equatore 
da dir AI il continente asiatico non permette la formazione di corrente 
Mali. UN equatoriale ; invece il regime periodico dei monsoni de- 

ìa termina due correnti presso le coste dell’ India che scor- 
} DÌ tì rono alternativamente dall’isola di Ceylon in senso cen- 
"Pador g, à tripeto o centrifugo seguendo l’andamento dei monsoni 
LI invernali. e dei monsoni estivi. Nella Tav. V® potrete se- 


Mente { iN guire il corso di queste principali correnti. 
D Ù Nel Mediterraneo esistono deboli correnti costiere in 
LI Lor dei 

ti senso positivo, che nel Tirreno si rendono sensibili tra- 
CITA Uni, sportando le pomici delle isole Lipari verso le coste della 
Alti mig, ‘Toscana e della Liguria dove spesso si raccolgono, gettate 
td, COtngaha dalle mareggiate del largo. 


a cOente it 


Gli effetti più cospicui delle correnti consistono nell’ap- 
“© porto di calore, di umidità o di freddo alle terre presso le 

n es iL quali scorrono ; citiamo come esempio il benefico influsso 
di della corrente del Golfo sulle coste dell’ Europa : per essa 

a Lisbona d’ inverno vegetano rigogliosamente le palme, 
mentre a New-York press’a poco alla stessa latitudine, 
ssima la corrente fredda del Labrador, vi è 
one rigida con neve e gelo. Ma oltre a questo 
Ù enti seno anche Gest di trasporto. di semi e di frutti 
si attribui e alone delle 
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la volta di queste cavità tranano e pezzano in tanti 
blocchi distinti, si forma una piattaforma litorale che rompe 
per un certo tempo la furia del mare (fio. 53). Ma dopo 
un periodo più o meno lungo le onde rodono e consumano 
anche questi massi e ritornano a contatto con la costa che 
in conclusione si è arretrata di parecchi metri. Di questa 


(Ediz, Vincenzo Carcavallo. Napoli). 


Pig. 52. — La grotta azzurra nell’ isola di Capri. 


azione erosiva del mare abbiamo esempi sulle coste della 
riviera di Levante, dove molte costruzioni sul mare hanno 
dovuto essere abbandonate ; e ancor più nelle coste della 
Bretagna e del mare del Nord, sulle quali interi villaggi 
non possono resistere all’erosione che li porta a contatto 
diretto coi frangenti. U 
Sulle coste basse e sulle spiaggie l’azione del mare è 
insieme erosiva e depositante, I frammenti che costitni- 
| Scono la spiaggia sono lavorati dalle onde che li trasporta- 
| no insue in giù, lisciandoli e dando loro una forma di- 
Scoidale ; al contrario dei Soto che rotolando 
assumono forme tondeggianti. L'effetto finale è di ridurli 
sempre più piccoli e di consumare i più.facilmente erodi- 


bili, lasctando \ 
e la sabbia dei lito 
sul fondo insieme a tutto il material 


quindi una spiaggia si può estendere 0 pui 


dietreggiare se le azioni erosive superano quelle di deie 


in Vin Cel 


sola di Cigni (Foto A. Olschki). 


Fig. 53. —- Costa erosa dal mare presso Antignano (Livorno). 
è 
pi sulle Lap } 3 AGIRE > 
“gol”, zione, e comunque può modificarsi la linea della costa ; 
on! gl a queste modificazioni contribuiscono altre forze che stu- 


i pole io dieremo in seguito, come le emersioni e gli abbassamenti 
quali fi del litorale e anche l’opéra dell’uomo, con la costruzione 
po di moli, di frangiflutti e di porti artificiali. 

d TI mare distribuisce i depositi, costieri per un’ampia 
agio d fascia intorno alle terre, che può giungere fino a 1000 chi- 


goti che lometri di larghezza ; di conseguenza il fondo dei marì în- 
Li chel vi terni è tutto costituito di depositi terrigeni. Nelle zone 
de mb centrali degli oceani, dove tuttavia le profondità non sono 
po de 7 eccessive, predominano i fanghi a globigerine, ossia de- 
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positi calcarei di gusci di foraminiferi, A mass 


ggiori profon- 
dità, specialmente nelle zone meridionali, sono comuni i 
fanghi di radiolari, formati dai gusci silicei di questi ri- 
zopodi. Nelle parti più profonde si trovano depositi di 
argille rosse ferrifere, di incerta origine, secondo alcuni 
prodotte da metamorfismo del fondo marino, secondo altri 
da polveri vuleaniche e da detriti organici alterati. Infine 
nelle zone calde e non lontano dalle terre vi sono fondi 
madreporici, dovuti alle costruzioni di questi antozoi co- 
loniali ; abbondanti specialmente presso le isole del Pa- 
cifico e dell’ Indiano, nel mare della Sonda, nel golfo del 
Messico (pag. 179). 
+ Si deve anche ricordare che in tutti quei casi nei 
quali l’acqua del mare è soggetta ad una forte evapora-. 
zione che non sia compensata dall’apporto di altra acqua 
meno salata, si deposita naturalmente, prima. il solfato 
di calcio, meno solubile, poi il cloruro di sodio, quindi | À 
ali di magnesio, e si possono così formare estesi e potenti | 


CAPITOLO V. 


Dinamica interna. 


i) $ 1. Condizioni interne della Terra. — TI campo ma- 
gnetico terrestre, studiato nella Fisica, si ricorda anche 

k qui per osservare che oggi non si attribuisce più alla pre- 
| Senza di grandi masse di ferro magnetico che si ritrove- 
‘rebbero nell’interno della Terra, bensì alle correnti elet- 
: triche sup: mente con sede nell’atmosfera, 


quanto che 1° 
Ù Neri 
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ternazionale di Sèvres dove sì conserva il metro c: 
la quale non ha variato mai, néppure di un decime 
do, in un gran numero di anni, Con l’inoltrarsi nell'interno 
della terra, approfittando di gallerie ferroviarie | Ì 
di miniera o mediante trivellazioni, si nota 
ratura sale di un grado centigrado ogni 3 
questa misura si chiama grado geotermico, e rimane sensi 
bilmente costante fino ad oltre 2000 metri, massima pro- 
fondità raggiunta dall'uomo in alcuni pozzi di miniere 
della Boemia e della Pennsylvania. 

Fin qui le osservazioni sui dati di fatto; più oltre non 
sì può procedere che per induzioni ed ipotesi. Anzitutto 
è da notare che se la temperatura aumentasse proporzio- 
nalmente, al centro della Terra dovrebbe avere l’enorme 
valore di circa 2000000! Questa temperatura stellare non 
deve tuttavia meravigliarei troppo, quando si pensi che 
la pressione, pure enorme, esistente nel centro sarebbe, 
| secondo ogni probabilità, sufficiente a mantenere le rocce 
‘uno stato praticamente solido, come abbiamo cereato 
ostrare a pag. 51, parlando della probabile solidità 
ueleo terrestre. Nulla tuttavia ci autorizza a ritenere 
o geotermico si mantenga costante ; e possiamo 
orre che la temperatura interna sia molto ele- 
nza giungere a cifre tanto grandi. 

so questo e restringendo le nostre considera 
e i strati che formano la crosta terrestre fini a 
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È i io di sti equilibri basati sulla forza 
della Terra. Lo studio di questi ed , 


di gravità e sulla diversa densità delle rc ituisce là, 
gravità e sull: dii ai 
teoria isostatica della quale parleremo di mi vi a pag. 175, 

ad un certo punto le deformazioni 


che può spiegare fino i 
esterne ed interne della crosta terrestre 

La temperatura puo elevarsi anche a 
zioni chimiche fortemente esotermiche, provocate dal va: 
pore acqueo degli strati profondi e caldissimi e da altri 
reagenti, di modo che possono formarsi dei focolari di- 
stinti in seno alla crosta terrestre, dove i fenomeni endo- 
geni assumono una particolare violenza. E infine nei cor- 
rugamenti che abbiamo supposto avvenire nelle roece len- 
tamente emergenti, se viene superato il limite di elasti- 
cità, si devono formare numerose fratture che permettono 
di far comunicare con l’esterno le sostanze fluide che si 
trovano nelle profondità. 

Di questi probabili fenomeni interni studieremo le 
manifestazioni esterne, che sono di tre tipi :i vulcani in 
generale, i terremoti e i bradisismi. 

‘ 

$ 2.I vulcani. — Un vulcano è in origine una spacea- 
tura della superficie terrestre dalla quale escono màte- 
riali ad altissima temperatura; tali materiali accumu- 
landosi con rapidità, producono un monte di forma per lo 
più conica che comunemente si chiama vulcano. Nell’epoca 
storica si hanno esempi di vulcani sorti da una prima | 
eruzione : infatti nel 1538 in un solo giorno si elevò a 126 
metri il monte Nuovo, nei Campi Flegrei, e nel 1759 nel 

“i Messico, una violenta one durata 5 mesi, diede ori- 
ud Tea 1000 metri dalla base. 


causa di rea- 
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(Da: Le Vie d'Italia, giaiai n mensile del T. GI). 


die. 55. — (CRON: del vulcano spento di Uàu- en-Namùs (Libia). 


| dànno il caratteristico aspetto di cupola; per, esempio i 
] dell'Alvernia e quello della Libia, nella fig. 55. 
cratere M un dranio Joahnto nel fondo dal sani si 
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(9, e Vorlo dell’antico « 
l'ampia e ripida curva del 
nell’ Ktna, la valle de 
eraterica., 


(Foto R. Aeronautica) 


Fig. 56. — Il Vesuvio. 


I materiali emessi sono gassosi, solidi e in stato pastoso. 
Tra i gassosi in prima linea sta il Vapore acqueo che sì 
forma anche nelle parti superficiali, durante l’eruzione ; 
poi idrogeno, anidride carbonica, anidride solforosa, va- 
pori di acido cloridrico, metano. I materiali solidi sono le 
ceneri vulcaniche costituite da polveri laviche, ciottoli 
di varia grandezza detti lapilli, e le bombe, frammenti 
più grossi, contenenti vapori ad alta pressione che spesso 
le fanno scoppiare, donde il loro nome, Le lave sono allo 


i ki i 


\ stato pastoso, più o meno fini forma u nagm 


ili silicati che cristallizzani r\ltuariamenti PE | 
variazioni di temperatura e di pressione, circondati da 

di vapore; questa struttura d lla massa un aspetto 
di liquido denso. Nella Litologia si studierà la composi 
zione delle lave; qui basterà dire che se si solidificano 
rapidamente, assumono lo stato vetroso delle ossidiane 0 


amorfo spugnoso delle pomiei ; le luve trachitiche (pag. 206) 
prendono nel solidificarsi aspetto caratteristico detto a 
corda (fig. 57); le lave basaltiche (pag. 207), aspetto di 
colonne a sezione esagonale (fig. 58). 


LE ERUZIONI VULCANICHE, — Un’eruzione vulcanica 
può presentare molte fasi e può anche essere di un solo 
tipo. Nella fase esplosiva, detta anche Pliniana, si ha 
un’emissione violentissima di vapori accompagnati da ce- 
neri e altri detriti; spesso il vapor d’acqua ricade in 
forma di pioggia violenta che dà con la cenere un fango 
talvolta abbondantissimo. Il parossismo vulcanico di re- 
gola non ha lunga durata, ma può provocare grandi di- 
sastri ; l’eruzione già ricordata del Vesuvio nel 79, dove 
Plinio il vecchio trovò la morte, seppelli Pompei con un 
torrente di fango e di ceneri ; nel 1883 un’esplosione spaccò 
il vuleano Krakatoa, situato in un'isola tra Sumatra e 
iva, e ne modificò completamente l’aspetto ; il vulcano 
muttò una così grande quantità di detriti e di ceneri che 
queste furono ritrovate in tutte le zone del globo (pag. 92); 
nel maggio del 1902, dopo alcuni fenomeni preliminari, 
| la montagna Pélée nella Martinica si squarciò perun largo 

trai vomitando una nube ardente di vapor d’acqua e 
no che invase la città di Saint-Pierre e causò la 
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nell’eruzione del 79 emise anche ni uantità di 


lave che seppellirono la città reolan( inche 1 Etna 


(Foto Dr, A. Alfanî). 


Fig. 57. — Lave a corda nel eratere del Vesuvio. 


erutta spesso lava in abbondanza. I vulcani delle isole 
Hawai, il Mauna Kea e il Mauna Loa, emettono per 
Molto tempo lava in maniera lenta e tranquilla, e il Kila- 
lea, pure nelle Hawai, riempie continuamente di lava flui- 
dlissima il suo immenso cratere che ha l'aspetto di un lago 
incandescente, 


La fase con la quali 
in riposo è quella di 
volta lunghissimo, sia dal € vi 
lave che si vanno lentamente raffreddando, escono 


acidi o salati, con anidride carbonica e solforosa, gene 


Fig. 58. — Lave basaltiche a colonna. (he Giants Causeway di 
Belfast in Irlanda). 


mente a una temperatura inferiore ai 400°. Può accadere 
che aleune emanazioni caratteristiche mantengano un ca- 
rattere permanente, e allora non hanno più una relazione x 
diretta con Je eruzioni del vulcano ; di queste forme, a 


comuni nei Calupi BAH pero più avanti. 


A PISICA 
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tuttora producono eruzioni o che almeno le hanno prodotte 
in tempi storici, vulcani spenti gli altri ; alcuni fanno una 
terza categoria di vulcani quiescenti, includendovi quelli 
che da tempo immemorabile non hanno una tipica attività 
eruttiva e che si trovano tuttavia in fase di emanazione, 

D'altra parte è stato notato che i vulcani sono alli- 
neati lungo determinate zone, e talvolta avviene che i 
focolari vulcanici si spostino lungo l’allineamento, di modo 
che via via che alcuni passano allo stato di quiescenza e 
quindi rimangono definitivamente spenti, si formano nuove 
fessure vulcaniche ed altri entrano in attività. In Italia 
per esempio l’attività vuleamea, iniziatasi nella parte set- 
tentrionale in epoche remote, è passata poi alla centrale 


muri lavici insinuati tra Je fessure delle rocce stratificate, 
i cosiddetti dicchi, oppure da cupole laviche, le laccoliti, 
che rimaste sotto la superficie possono affiorare all’esterno 
per opera dell’erosione. Oltre queste formazioni che in 
Italia si trovano nei colli Euganei, vi sono i laghi crate- 
rici (pag. 114) comuni nel Lazio, a darci un’altra testimo- 
nianza di Vulcani spenti. . x ; i 

Altri vulcani dei quali bisogna tener conto sono quelli 
‘ottomarini che si rivelano durante le eruzioni con riscal- 
damento e ir torbidamento ell’acqua del 
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© si tratta di vulcani spenti; ma sono stati conosciute 
în quella regione degli antichi corrugamenti e antiche 
fratture che confermano quanto è stato detto sopra, 

La grande geosinelinale del Pacifico è circondata da 
vulcani : dopo quelli del Kamchatka e delle isole Kurili, 
li troviamo nel Giappone, tra i quali il superbo Fusi-yama 
presso Tokio ; poi i vulcani di Formosa, delle Molueche 
e delle Filippine, della Nuova Guinea, della Nuova Ze- 
landa col Tongariro, fino all’Antartide dove è ancora, 
attivo l'Rrebus ; di là, per i vulcani della Terra del Fuoco, 
Sì risale ai giganteschi Vulcani delle Ande : l’Aconcagua 
nel Chile, I'Tlimani in Bolivia, il Chimborazo e il Coto- 
paxi nell’Ecuador, il Tolima in Columbia ; quelli del- 
l'America centrale e del Messico; tra questi notevoli 
l’Orizaba e il Popocatepet] ; infine quelli dell'Alaska e 
delle isole Aleutine si ricollegano agli altri delle Kurili, 
e completano il cerchio di fuoco dell’oceano Pacifico. 

Lungo le geosinelinali mediterranee abbiamo i vul- 
cani delle Antille, con la montagna Pélée già ricordata, 
ela Grande Soufrière della Guadalupa ; nel nostro Me- 
0 ì vulcani spenti dell’Alverni 3 


27, tutti attivi. 3 
esso la costa orientale si contano i vul- 
a, dell'Uganda, del Madagascar ; nel- 
e e: Jean 


CAP. | Di 


Dazio coi laghi crateri 
fina e il Vulture; infine 
degna. 

Una spiegazione dei fenomeni che 
molto tempo è stata accettata come verosimile e che 
ancor oggi in alcuni casi può essere considerata come 
causa immediata dell’eruzione, è la filtrazione dell’acqua 
marina presso i focolari vuleanici, che potrebbe determi- 
nare energiche reazioni sulle rocce ad alta temperatura ; 
quando quest’azione dall’esterno è difficilmente ammis- 
sibile, sì possono ritenere possibili reazioni chimiche in- 
terne e produzione di gas dalle rocce fuse, che con la loro 
forza espansiva determinino la fuoriuscita delle lave e 
degli altri materiali. Tuttavia è opportuno ricercare unw 
causa generale del vulcanismo che ci può esser data dal- 
Vesame della distribuzione stessa dei vulcani che abbiamo 
esposto ; è naturale cioè che le forti pressioni esistenti 

lla zona dei grandi corrugamenti della crosta terrestre, 
ad esercitare una spinta sui materiali ad alta tem- 


producano saltuariamente delle linee di frat- 
o le quali la diminuita pressione determine- 
pleta fusione delle lave e insieme la loro 

re stesse. Seguendo questi concetti, se 

pori si può considerare come la causa 

o eruttivo, il vulcanismo in generale 
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tinua a formarsi in seno alle lave f | d alta 
temperatura, anche se raffreddate all“ I coperte da 
una erosta solida. L'anidride solforosa insieme all acqua 
ha una forte azione modificatrice su molte rocce tra le 
quali si infiltra, e deposita sempre una notevoli quan- 


(Foto Dr. A. Alfani). 


Fig. 60. — Interno della Solfatara di Pozzuoli. 


tità di zolfo. Una delle più grandi solfatare è quella di 
Pozzuoli, rappresentata dalla fig. 60. 
Le putizze sono emanazioni di idrogeno solforato che 
si può anche formare per effetto di fermentazioni orga- 
Li ; Sono comuni presso le sorgenti sulfuree, per esem- 
pio alle Acque Albule nei dintorni di Tivoli; anche nelle 
Vicinanze di Volterra si. trovano queste putizze, ricono- 
 Scibili a distanza per l’odore disgustoso che emanano. 
Le fumarole sono emissioni di varie sostanze minerali 
Solide che sublimano facilmente, insieme a vapore acqueo 
| Sopra i 1009, generalmente acido o salato j Si formano con 


\ eodie 
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h LAI facilità dove si trovano lave in raffreddamento oppure 
\ nelle fessure dei terreni vuleani 
H \ì Le mofete sono emanazioni di anidride carbonica, chi 


i, ma che di regola si 


può anche avere origine organi 
forma nelle vicinanze dei vulcani ; sono comuni nel fondo 
dei crateri. Una mofeta ben conosciuta è la grotta del 
Qane presso Pozzuoli, nei Campi Flegrei, dove il gas si 
espande lentamente restando a un basso livello a causa 
della sua pesantezza; anche nella Valle della Morte a 
Giava, probabilmente così chiamata perchè gli animali 
che vi si introducono trovano la morte per asfissia, vi 
sono numerose mofete che diffondono il gas a livello 
del terreno per un vasto tratto. 
I geyser sono getti periodici di acqua bollente mista 
a vapori e ricca di sali calcarei o silicei ; questi sali col 
raffreddamento dell’acqua si depositano intorno alla bocca 
del geyser formando un conetto pietroso ; è forse l’unico 
fenomeno endogeno di cui sia priva l’Italia, benchè a 
Rapolano si noti un getto intermittente di acqua calda, 
| però lontana dal punto di ebollizione. I più belli esempi 
di geyser si trovano in Islanda, nel Parco nazionale degli 
Stati Uniti e nella Nuova Zelanda (fig. 61). Una spiega- 
zione dell’intermittenza può essere data dal fatto che nel 
‘pozzo geyseriano profondo parecchi metri e alimentato 
continuamente «dalle filtrazioni provenienti dai terreni 
| sottostanti caldissimi, la temperatura dell’acqua profonda 
è superiore ai 100°; tuttavia non bolle per la forte pres- 
sione che nte per effetto dell’acqua sovrastante ; 
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bollente, ad alta pressioni 


tità acido borico, ail 


sali ammonici ed elio 


(Foto Dr. A. Tao 
Fig. 61. Un geyser (L'old faithjully dell’Yellowstone National 
Park, Wy.). 


| veduto come si utilizzano questi prodotti, oltre lo Sfrut- 
tamento dell’energia termica dei soffioni, opportunamente 
Load "i 


| imbrigliati, 


j 


“Al 
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Le sorgenti term 
festazioni endogene, m 
dosi ricondurre ogni fenomen i 
preso, ad azioni provocate essenzialmente 
dal vapore ad alta temperati Le acqui ilde del 


(Foto Dr. A. Alfani). 


Fig. 62. — Lagone e soffioni nel Parco Nazionale di Yellowstone, Wy. 


Sorgenti termali sono spesso anche minerali e hanno 
grande azione erosiva, metamorfica e anche depositante, 
quando infiltrandosi nelle fessure delle rocce e tra gli 
Strati, dànno origine ai filoni. Sono molto spesso in rela- 
zione col vulcanismo, ma si possono anche trovare lon- 
tano dai terreni vulcanici e provengono allora da strati 
Molto profondi dai quali attingono il calore. In Italia 
Sono conosciute le sorgenti termali salate di Abano e di 
Acqui, quelle alcaline ed acidule di Agnano, una delle 
Quali si trova alla temperatura di 105°; quelle di Mon- 
 Summano, ece, _ dl intriga DE, 
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Oltre ai fenomeni fin qui descritti ve ne Sono al- lag dl 


tri, sempre di natura endogena, i quali però non hanno 2, 
relazione coì vulcani, trovandosi fuori delle zone vul- gl 
caniche, I 

Le salse sono eruzioni intermittenti di acque calde e | 
salate, con fango abbondante : spesso vi sono congiunte | 


emissioni di metano e di petrolio. Il fango forma a 
poco a poco delle collinette in cima alle quali si apre 
un piccolo cratere come nei veri vulcani. In Italia si 
trovano a Nirano in provincia di Modena, e in Sicilia, 
dove sono chiamate maccalube ; sono comuni nelle zone 
petrolifere della Dobrugia in Romania e di Baku nel 
Caucaso. 

I pozzi di petrolio, benchè aperti dall’uomo, si devono 
considerare come manifestazioni endogene naturali, per- 
chè la formazione delle falde petrolifere è tale da por- 
tare talvolta il petrolio alla superficie ; se gli idrocarburi 
gassosi contenuti nella nafta si rendono liberi, la loro 
tensione può fare uscire il liquido con un getto violento. 
L'origine del petrolio è ancora discussa; secondo alcuni 
si deve a fermentazioni di Sostanze organiche, special- 

vente animali, rimaste Seppellite in bacini profondi di 
antichi mari; questa ipotesi è convalidata dal fatto che 

| nei terreni petroliferi sono frequenti le salse che ripor- 
| tano alla icie il cloruro di sodio del bacino marino. 
Ogg ; torna in on l’ipotesi prospettata 
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(Da: Ze Vie d'Italia, Rivista mensile del T.C.I.) 


Fig. 63. — Pozzi di petrolio pregio Fornovo di Taro. 


sico, del Venezuela. Dell’ importanza .e della distribu- 
zione del -petrolio, si è già parlato nello studio della 


Le fontane ardenti sono emissioni di metano, più ra- 
e di altri idrocarburi gassosi, che oggi cominciano 


a Pietra- 


DE 
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provincia di 


mala presso Firenzuola e a Baricazzo 
Modena; e anche nelle località petrolifere già ricordate, 
come per esempio a Fontevivo, 


$ 5. I terremoti. — I terremoti sono scosse che si ma- 
nifestano in zone ristrette della superficie terrestre, per 
effetto di oscillazioni rapide e di breve durata, provo- 
cate da spostamenti di masse rocciose ad una certa pro- 
fondità. Tali scosse avvengono in direzione per lo più 
obliqua ma in alcune zone sono prevalentemente sussul- 
torie, ossia in direzione verticale, oppure ondulatorie in 
direzione orizzontale. Tn qualche caso speciale più scosse 
ondulatorie, agendo quasi contem poraneamente sulla stessa 
zona, determinano un terremoto di tipo vorticoso ; se ne 
ha la prova nella rotazione che subiscono gli obelischi 
sulla loro base o parti di pilastri le più leggere delle quali 
SÌ spostano di un certo angolo rispetto alle ‘altre più 


pesanti. 


estese in lunghezza e per- 
1 epic o in super- 


QAR:'5 DINAMICA INTER 16 
dlella scossa ; conoscendo la distanza del Imogo 
vazione dall’epicentro, del | ‘RNA 
punto di osservazione e nei due centri sismici, si cono 
mn cateto e l’angolo adiacente, ed è facile calcol } 
lunghezza dell’altro cateto, che dà appunto la profondità 
dell’îpocentro. Questi metodi e altri più sienri, dati da 


osservazioni fatte con gli strumenti sismici, hanno fornito 
resultati abbastanza concordanti tra loro, e futti portano 
a profondità delle zone ipocentrali oscillanti tra i 10 e 
ì 40 chilometri, vale a dire non oltre la crosta terrestre. 
Data l'elasticità delle rocce, dall’ipocentro si propa- 
gano onde sismiche longitudinali, molto veloci, che arri- 
“vano alla superficie determinandovi scosse di tipo sussul- 
torio ; dall’epicentro così colpito si irradiano sulla super- 
ficie altre onde longitudinali, lunghe vari chilometri, dette 
onde superficiali o gravitazionali, che producono scosse 
di tipo ondulatorio, sempre meno intense, via via che 
enta la distanza dalla zona di propagazione. Seguono 
onde trasversali, meno veloci, che si compongono 
| prime. 
scosse più violente sono date da onde molto brevi, 
metri di lunghezza o anche meno di un metro, 
Nea di vibrazione e wi Cna in- 
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dei ca i Ò i) 
conda della loro intensità ; ma sebbene incutano un ter- 


n 7 an eee 
tore più che giustificato negli uomini a causa dei disastri Wii 
an n rp; SINEPRRE i abitati, tut ia i ter- ‘ to 
‘he possono produrre nei centri abita gi ba e oto. d° 
CA el 


tense della superficie terrestre. 

Se avvengono in vicinanza del mare o in corrispon- 
denza del fondo stesso marino, determinano maremoti, 
ossia onde molto alte le quali, data la loro lunghezza, 
Sì avvertono poco in pieno oceano, ma propagandosi fino 
alle coste, sollevano il mare a grande altezza e inva- 
dono le terre anche per molti chilometri, portando ovun- 
que devastazione e rovina; ed è possibile anche che la 
Scossa sì propaghi fino nell’atmosfera, producendo degli 
aeromoti violenti. 

Fra i terremoti più famosi ricordiamo il terremoto di 
Lisbona del 1775 che ebbe l’epicentro in mare a poca 
distanza dal Portogallo e produsse onde che si propaga- 
Tono con grande violenza su Lisbona facendo più di 80.000 
Vittime e traversando l’Atlantico giunsero nel Brasile 
fino a Rio de Janeiro. Il terremoto del 1783 in Calabria 
determinò l’apertura nel suolo di vasti e profondi pozzi 
circolari e di crepacci lunghi da 1 a 2 chilometri e pro- 
fondi 30-40 metri, con emissione di gas e di vapori. I ter- 

| Temoti delle Ande producono pure voragini, frane, spo- 
 Stamenti notevoli di 


Pemoti non si contano tra le cause modificatrici più in- Ì 
| 000 
n 
n 
‘ 


il giro del globo. Nel luglio 1906 un 
San Francisco e determinò Violentis- 
sono la triste. conseguenza di questi 
ra delle condutture del gas e dei 

} n tutti i Sensi il sotto- 
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N spiaggia (fig. 64); meno disastroso, ma al t he 
& lento, quello della Marsica del 1915 che distrusse 
\ zano, con 30,000 morti. Infine il più violento di tuti 
li terremoto del 1923 nel Giappone, rovinò quasi compl 
i La tamente Tokio e Jokohama 6 fece più di 300.000 vitbime 


2 
Terremoto di Messina, — 1. Rovine. 2. Casa antisismica 


sismiche. italo e cause dei ter- 
SISMICHE. _ Uno | dei ep 
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Essa si divide in 10 gradi : 

Seossa di 1° grado : Strumentale. 

Scossa di 2° grado : Leggerissima. Avvertita eccezio- 
nalmente da poche persone in riposo. 

Scossa di 3° grado : Leggera. Avvertita da alcune 
persone. 

Scossa di 4° grado : Sensibile. Avvertita da molte 
persone in casa e fuori. 

Scossa di 5° grado : Molto sensibile. Oscillazione e ca- 
duta di oggetti leggeri. 

Scossa di 6° grado: Forte. Caduta di oggetti pesanti 
e di caleinacci. f 

Scossa di 7° grado: Molto forte. Fessure negli edifici, 
Caduta di camini. 

Scossa di 8° grado : Rovinosa. Caduta di pareti ; qual- 
che vittima. 
_ Scossa di 9° grado : Disastrosa. Caduta di molti edi- 

con molte vittime. 

Scossa di 10° grado: Disastrosissima. Rovina della 


sono stati aggiunti in seguito altri 
‘a più intense, di carattere cata- 
Tone scientifica sono quelle date dagli 
‘he misurano l’accelerazione impressa 
ad esempio la scala del sismo- 


SI 
nelle diverse zone 
0 linee | 
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mette di conoscere a che distanza approssimativi 
I 


nuto il terremoto, e con la direzione si può det 
la località dove si trova l'epicentro. 


 ,; 
DK 
, 


Cefalonia è, 
PA 


SISI el terremoto Me; 
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restano tracciate delle curve che costituiscono il sismo- 
gramma (fig. 66). Gli strumenti dànno anche le due com- 
ponent . e verticale, della scossa. 


a 
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\ dalle onde superficiali ; a questa seconda fase fa » to 
la fase finale, nella quale le oscillazioni diminuiscono di 
ampiezza fino a smorzarsi del tutto. 

Le onde che costituiscono i primi tremiti sono onde 
longitudinali che si trasmettono attraverso l’interno della 
Terra con una velocità media di 
km. 8 al minuto secondo; le onde 
dei secondi tremiti sono trasversali 
e si trasmettono con una velocità 
uguale alla metà di quella delle al- 
tre, così che impiegano circa il dop- 
pio tempo per giungere allo stru- 
mento registratore ; le onde della se- 
conda fase si propagano alla super- 


dé 
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DISTRIBUZIONE E CAUSE DEI TERREMOTI, - Le Zone 
sismiche sono allineate lungo le grandi linee geosineli- 
nali, come si può verificare osservando la relativa car- 
tina (fig. 68), e per notevole parte si può dire che coin- 
cidano con gli allineamenti vulcanici; tuttavia esse si 
estendono anche in aree non vulcaniche, come ad esem- 
pio lungo le grandi catene montuose dell’Asia centrale, 
Le zone più intensamente colpite dai terremoti sono dun- | 
que le coste del Pacifico, ossia la catena delle Ande, 
America centrale, la catena costiera degli Stati Uniti, | 
il Giappone, Formosa e le Filippine ; lungo la geosincli- 
nale trasversale sono aree sismiche l’Italia, la penisola 
Balcanica, D’Asia minore e il Caucaso, il Tien-Scian, il 
Karakorum, l’Himalaya, e parte delle isole della Sonda. 

1 terremoti che colpiscono vaste regioni, anche non 
Vulcaniche, si dicono terremoti. tettonici e sono in rela- 
zione con le zone di corrugamenti recenti della crosta 
terrestre; abbiamo già detto che i terreni profondi di 
Queste dislocazioni presentano grandi fratture, e non. es- 
Sendo ancora stabilmente assestati, prendono un equi- 
librio più stabile con spostamenti, che provocano secondo 
ogni probabilità scivolamenti di strati e cadute di rocce 
7 profonde, causa immediata dei terremoti. Si attribuiscono 
alla categoria dei terremoti tettonici anche quelli che 

ipiscono la Calabria e la Sicilia con effetti così disa- 


re come un orlo in via di sollevamento 
depressione che ha per centro le isole Li- 
che dall’orlo convergono verso 
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lotto | 
Ancora più limitati sono i terremoti prodotti da frane : pil 
sotterranee che provocano una scossa della superficie so- post È xd 
prastante ; in questi terremoti le cause prime dei fra- La ; 
namenti si attribuiscono a filtrazioni di acqua o ad idra- dal { 
tazioni di rocce e sono in ogni caso esclusivamente locali. | dal mare; 


$ 7. Bradisismi. Orogenesi. — BRADISISMI,. — I len- 
tissimi sollevamenti o abbassamenti di parti della super- 
ficie terrestre furono già osservati da Carlo Linneo (1707- 
1778) lungo le coste della Svezia, e da quel tempo accu- 
rate registrazioni ripetute in molte regioni distinte hanno 
mostrato la frequenza di questo fenomeno, quasi sempre 
dovuto a forze endogene. Si chiamano bradisismi positivi 
gli abbassamenti della superficie e bradisismi negativi gli 
innalzamenti ; essi sono avvertibili a grandi distanze di 
tempo data la loro lentezza, soprattutto lungo la linea 
della costa, che è il più sicuro riferimento, ritenendo il 
livello del mare costante ; benchè a rigore nei mari in- 
terni delle forti evaporazioni possano farlo variare in lun- 
ghi spazi di tempo ; e anche negli oceani, presso le coste, 
le forze attrattive delle masse montuose possano alte- 
rare talvolta il livello normale. Anche nell'interno delle 
terre, basandosi in qualche caso sopra un punto di rife- 
rimento lontano, è stato constatato uno spostamento 
della superficie in senso orizzontale o verticale. 
. Dei bradisismi abbiamo molte prove : sono stati notati 
abbassamenti della costa in edifizi costruiti presso il li- 
el mare, come alcune torri della Riviera ligure che 
no lambite dalle onde alla | ci dell: 
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Tan: Cat 
uh N che il letto del torrente si prolunga nel fondo de 
980 Gg lu, mostrando con evidenza un abbassamento dell 
Uh Ù anche le valli norvegesi, profondamente erose CAV 
SD \ dai ghiacciai antichi, si sono abbassate e sono state invase 
Mag la dal mare, formando i caratteristici fiordi (fig. 69). 


rig. 69. — I fiordi (valli dali invasi dal mare 
per effetto di un bradisismo. 


i sollevamenti costieri, quando l'avanzamento 
o dovuto, s'intende, a un fenomeno 
mo al ei di Pisa e di Ra- 
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biamo veduto essersi abbassata dall'epoca glaciale, dai 
tempi storici si osservano degli innalzamenti rivelati da 
anelli di bronzo che nel primo medio-evo dovevano ger- 
vire ad ormeggiare le navi, i quali si trovano oggi a 
molti metri sopra il livello marino. I fori di litodomi so- 
pra ricordati sono l’indizio più sicuro di un’antica linea 
dì spiaggia, spesso accompagnata anche dai caratteri 
Stici ciottoli discoidali; delle prove indirette di bradi- 
sismi d’altro tipo ci sono offerte dai resti di gusci di 
molluschi che troviamo negli strati costituenti una mon- 
tagna, una volta fondo di mare e poi lentamente Solle- 
vata; questa interpretazione che ritiene quegli avanzi di 
animali marini rimasti nel luogo ove vissero gli ani- 
Mali stessi, oggi ci sembra la più attendibile e fu già 
formulata da Leonardo da Vinci, che fu uno dei primi 
a giudicare rettamente la natura dei resti di animali e 
di piante appartenenti a specie scomparse (pag. 221). 

Un classico esempio di un bradisismo oscillante, ossia 

ad intervalli positivo e negativo, è dato. dalle colonne 
del tempio di Serapide prezzo Pozzuoli, che costruito 
evidentemente sulla superficie terrestre, rimase per lungo 
tempo immerso per molti metri sotto il livello del mare, 
come lo mostrano i soliti fori dei litodomi che hanno 
| rose le colonne alla base 5 oggi è di nuovo sollevato al 

- vello del mare, ma sembra che sia în atto un nuovo 

Mo positivo che lo abbassa lentamente. Anche 

di Bergeggi, nell'omonimo isolotto sulla Riviera 

o stesso fenomeno 
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teri continenti e alla formazione di vasti altipiani. I bra 
disismi orogenetici hanno per effetto corrugamenti della 
superficie, con numerose pieghe e avvel 
allungate, portando alla formazione di catene montuose. 
Le probabili cause generali di questi bradisismi regionali 
sì ricercano in quei fenomeni già notati a proposito delle 
modificazioni della crosta terrestre (pag. 77), ossia a 
spostamenti di masse che tendono a riacquistare un equi- 
librio più stabile, con conseguenti corrugamenti della su- 
perficie ai margini meno rigidi; di questi fenomeni par- 
liamo ora a proposito dell’origine delle montagne. 


ono i. zone 


OrogENESI. — La geresi delle grandi catene di mon- 
tagne si basa ancora su ipotesi, o se vogliamo, teorie, 
delle quali nessuna ci dà in modo chiaro e completo la 
spiegazione della graduale successione degli allineamenti 
î montuosi. L’antico concetto di Laplace, di un continuo 
ll là raffreddamento della Terra con diminuzione progressiva 

lel suo volume per cui la crosta terrestre si solleverebbe 
i irregolari, non sembra accettabile in tutti i 
he se completata e modificata dall’ipotesi tetrae- 
Green (pag. 48). s 
volte abbiamo accennato alla teoria dell’equili- 
ca, dovuta principalmente a Dutton, per 
si dei sedimenti marini appesantirebbe 
entre le terre emerse ne risultereb- 
leggerite ; per ristabilire l’equilibrio 
i sima plastica e forte- 
È ii determinando — 
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della forma degli attuali continenti, integra la teoria pre- 
cedente nel senso che, ammessa la deriva delle masse 
continentali, lù dove le masse superficiali hanno incon- 


trato le grandi fosse oceaniche di sima, si sono premute 
e hanno corrugato i 
loro margini, solletagi 
do le grandi catene di 
montagne. 

Ad ogni modo gli 
studiosi, considerando 
lo stato di erosione più 
o meno avanzato delle 
varie catene, e basan- 
dosi su altre osserva- 
zioni che riguardano 
la disposizione degli 
strati, riconoscono una 
successione di corruga- 
menti che a partire 
daîì più antichi, sono : 

il corrugamento Huro- 
niano, avvenuto in epo- 
che remotissime, per il 
quale si determinò il 
sollevamento di una 
terra cieutipolate ar- 
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vamento delle attuali grandi catene montv 
Alpî, il Caucaso, l Himalaya, le montagne 
Ande. 
Ogni corrugamento determina dell 
anticlinali e delle concavità, det ino 
cessione di montagne e di valli così formate è offe 
dalla catena del Giura, poc’anzi ricordata. 
Altre volte in un altipiano si determinano delle frat- 
ture seguite da smembramenti di masse, in modo da 
| dare origine ad alture isolate sul tipo delle ambe abis- 
| sine, facilmente riconoscibili; oppure si possono avere 
intrusioni di rocce profonde cristalline, che si sollevano 
sotto le rocce stratificate, le quali, consumate dall’ero- 
| sione, lasciano a nudo la roccia cristallina, che viene a 
formare la cima della montagna ; gli strati che prima si 
t alto costituiscono ora i fianchi del monte ; 
e ne hanno molti esempi nella catena 
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Azioni degli organismi. 


$1. Azioni degli organismi animali. — Abbiamo già 

detto che gli esseri viventi hanno un’azione intensa sul 

modellamento della superficie terrestre ; in generale l’azio- 

ne depositante predomina su quella erosiva, che è eser- 

citata, come vedremo più oltre, da alcune piante e dal- 

| l’uomo; in quanto agli animali, sono soltanto le foladi e 

__litodomi che scavano dei fori negli scogli, e le formiche 

€ le termiti con qualche altro animale sotterraneo, fanno 
| Opera disgregatrice nei terreni, 

ò esaminiamo invece le azioni formative, esse ci 

Spesso gigantesche e tanto più notevoli quanto 

eccoli gli animali che le effettuano i questo 


i, cominciando dai protozoi, voi già avete 


grandissimo numero compensa la pieco-. 
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retepore, si sviluppano rigogliosatmente nei mari 


g0g 
da 36 a 54 metri di profondità, in acque marini 

% e limpide; mancano quindi alle foci dei fiumi, nei g 

MA chiusi e lontano dalle coste o dai bassifondi. Si esteadono 


nelle stesse località dove abbiamo notato i depositi ma- 
-dreporici ; ossia nel Pacifico presso le isole e presso il 
continente Australiano, nell’Indiano intorno alle Lacca 
dive, alle Andamane, alle Comore, e nell’Atlantico nelle 
Antille ; sopra il 30° parallelo si trovano soltanto presso 
le Bermude, perchè queste isole sono bagnate dalla cor- 
rente calda del Golfo. 

Le colonie di questi animali formano tre tipi di co- 
‘struzioni : scogliere, barriere, atolli. 

Le scogliere madreporiche sorgono dovunque siano bas- 
sifondi sui quali i polipi possano impiantarsi; essi co- 
struiscono lo scheletro della colonia con tanta rapidità 
‘che in pochi anni giungono quasi al livello del mare, 
| costituendo un pericolo per le navi ; se poi questi banchi 
| madreporici si elevano sopra il livello marino, ciò av- 
SaS perchè le onde ne strappano i frammenti e li accu- 
o gli uni sugli altri. | 
le barriere, che si allineano lungo le coste, la 
rriera Australiana è un seguito di scogli ma- 
la costa orientale di 100 chilo- 

de dallo stretto di Torres fino 
uasi ininterrotta che 
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condo Darwin, il quale nel suo viaggio intorno al mondo 
aveva osservato che si trovavano scheletri di madrepore 
a profondità superiori ai 40 metri, le colonie, Impiantate 
intorno a un'isola, se questa si abbassa per effetto di 
un bradisismo positivo, seguitano a svilupparsi fino al 
livello del mare; se non che nel centro della scogliera 
l’acquaistagnante impedisce lo sviluppo dei polipi, che 


Pig. 71. — Aspetto di un atollo nell'oceano Pacifico. 


invece crescono vigorosamente alla periferia dove sono le 
acque più mosse; perciò si mantiene la forma ad anello 
o meno irregolare che aveva devio all’inizio la pro- 
e madreporica. 
potendosi ammettere in tutti i casi l'ipotesi di 
altri hanno ritenuto che le colonie si im- 
orli di if cratere sottomarino e in tal 
a sarebbe tale fino dall’origine. 
di oceano Pacifico sono vul- 
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ll 
KOSA montagne liguri, pieni di peduncoli di erinoidi apparte 
de i! ì nenti a specie ora scomparse. Anche i gusci di molt 
% 1 n molluschi costituiscono in parte diverse rocce di or 


ì marina, e nello stesso modo, ma in minor quantità, 
ì parte di rocce terrestri le ossa di vertebrati ; tali roc 


I costituite di elementi diversi, organici e minerali, più © 
INN meno saldati insieme, si chiamano brecce ossitere. iu 
So cordiamo ancora i depositi di guano lungo la costa del 


Chile, formati da lente fermentazioni di cada eri di ue- 
celli e di mammiferi marini, insieme ai loro escrementi ; 
accumuli di guano si trovano del resto in molti altri 
luoghi costieri, e se le condizioni sono favorevoli Aànno 
origine a depositi di nitrato di sodio. 


$2. Azioni degli organismi vegetali e dell’uomo. — 
Tra le piante, quelle che hanno azione disgregatrice sui 
terreni sono le più semplici: i licheni e i muschi, I li- 
cheni aderiscono strettamente alle rocce più dure e sia 
con l’anidride carbonica emessa, sia coi fili miceliari che 
si insinuano dovunque, le sciolgono e le sgretolano, for- 
mando un tenuissimo strato detritico sul quale s’impian- 
| tano i muschi e le erbe più minute ; questi vegetali con- 
no la loro opera erosiva che ha per resultato finale la 
terra atta alla vegetazione. In questo senso 
azione si può considerare utile all'uomo perchè 
erreno che potrà più tardi essere coltivato. 
più sviluppate, gli arbusti e gli alberi, al 
gone erreni detritici, rendendo un ser- 
‘umane, perchè moderano 0 
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Schimento sono tra le migliori provvidenze della bonifica 
integrale, 

Le rocce d’origine vegetale più abbondanti e di mag- 
giore importanza sono i carboni fossili già studiati nella 
mineralogia. Qui basterà parlare della loro origine : l’an- 
tracite e il litantrace, che sono i carboni fossili più anti- 
chi formati in epoche remotissime, provengono da spe- 
cie scomparse di pteridofite che coprivano allora le terre 
emerse e che, trasportate a poco a poco dalle alluvioni É 
fino alle foci dei fiumi e ivi seppellite nella sabbia, hanno i 
subìto lente fermentazioni sotto una certa pressione e a iù 
temperatura abbastanza elevata; queste fermentazioni, i 
alle quali devono aver contribuito anche determinati bat- o 
teri, hanno carbonizzato queste piante, che si ritrovano 
în strati alternati con strati di arenarie. Non si può 
escludere che in qualche caso le piante si siano trasfor- 

3 mate nel luogo stesso di origine, perchè in alcune miniere, 
per esempio in quelle del Belgio, sono stati trovati in- 

teri tronchi carbonizzati verticali gli uni presso agli altri. 

| Le ligniti sono di formazione più recente e provengono 

| da specie di piante legnose abbastanza simili alle specie 
attuali. La torba poi è una .carbonizzazione di sfagni 
in via di formazione, é perciò la percentuale di 
5 e e la percentuale di umidità molto 
zione necessaria perchè uno stagno in- 

ti una torbiera, le acque 
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n scevano può aumentare notevolmente. Infine 

DAN tuno ricordare che anche \tteri contribuisce 

dj Mi cemente a isolare le sostanze minerali ntenn 

o N \ acque, perchè mn sorgenti calceare( ulfuree e fer IMOSE 
; Ci sono stati trovati particolari batteri che rispettivangente 
Mag, * fanno precipitare il calcare, lo zolfo e VPossido di fer 
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Fig. 72. — Diga e lago artificiale del Coghinas in Sardegna. 


in forma di minutissimi granellini ; i granelli dapprima 
3 no; racchiusi nel loro corpo, poi col disfacimento di 
to «cadono nel fondo e aumentano il volume delle 
tazioni prodotte dalle acque minerali. 
ipiamoci ora brevemente dell’azione dell’uomo. 
, e ancor oggi presso i popoli in uno 
civiltà, le modificazioni che il lavoro. 
ù ciel ponente sono piuttosto vi 


x 


% 


n 
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è grandioso il lavoro compiuto dagli olandesi nel loro 
paese e dagli italiani nelle maremme tirrene ; anche i 


laghi sono stati prosciugati a beneficio dell’agricoltura, 
come è avvenuto del lago di Fucino nella Marsica. 

La regolazione dei corsi fluviali, la sistemazione dei 
bacini torrentizi, l'elevazione di argini, l'utilizzazione delle 


(Foto Giovannardî. Piombino) 


Fig. 73. — Le cave di ferro di Capo Pero, Rio Marina (Isola d'Elba). 


cascate, la costruzione di grandiosi laghi artificiali (fig. 72) 
e di s A dighe, lo scavo di canali navigabili, modifi- 
cano comp etamente, a beneficio dell’uomo, il regime idro- 
grafico delle varie regioni. La captazione delle sorgenti 
e lo scavo di pozzi, ordinari 0 artesiani, porta un’altera- 
zione nell’idrografia sotterrànea. Sul mare poi le azioni 


dell’uomo non sono meno notevoli: moli e frangiflutti, 


ETRO tagli di istmi, tendono a modificare la 
vete disposizione dei terreni è modificata dalle 


DT copre saetta PARI di miniere con conseguente 
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trasformazione delle sostanze minerali (fig. 73), dail’aper- 
tura di gallerie ferroviarie, dalle strade di ogni 
Se poi pensiamo all’opera dell’uomo nel campo dell'ao 
coltura, è facile vedere come esso trasformi l’aspetto del 
suolo con le coltivazioni in generale, con lo scavo di ca- 
nali irrigatori, con l’utilizzazione dei suoli aridi e deser- 
tici; soprattutto poi col disboscamento e col rimboschi 
| mento, come più volte abbiamo avuto occasione di no- 
tare, la distribuzione delle piante sul globo e quella degli 
animali selvatici e domestici è pure in gran parte trasfor- 
mata dall’azione dell’uomo. 
| Infine le grandi città moderne e le industrie che vi si 
ercitano sono fattori importantissimi della trasforma- 
di materie prime minerali, vegetali e animali; se 
quello che avete studiato nella chimica, potrete 
‘e che nemmeno l’atmosfera si sottrae all’in- 
’uomo civile, il quale le versa torrenti di ani- 
onica per opera delle sue industrie e ne sottrae 
ità di azoto, allo scopo di ottenere i ferti- 


necess: 


CAPITOLO VII. 


Il clima e la distribuzione degli organismi. 


$1. I climi. - Biogeografia. — Il clima è il complesso 
delle condizioni meteorologiche medie di una regione, 0s- 
Sia la temperatura, la pressione atmosferica e l'umidità, 
che vi favoriscono lo sviluppo di determinate flore e 
faune; a questi fattori si devono aggiungere i venti, le 
pioggie, le nebbie, la nebulosità. . 

La diversità dei climi nelle varie regioni dipende spe- 
cialmente dalla latitudine ; le variazioni della posizione 
della Terra che abbiamo esposto nella geografia astrono- 
mica, possono essere considerate, almeno ‘in parte, come 
cause delle variazioni dei climi nelle varie epoche ; ma le 
| cause principali dei climi attuali restano sempre quelle 


geografiche : la distribuzione delle terre e dei mari, l’alti- 
montuose, la vegeta 
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19 climi marittimi o miti, dovuti soprattutto all’in- 
fluenza moderatrice del mare, nei quali la differenza non 
supera i 10°; così nelle isole della Polinesia si aggira 
spesso intorno & 1° e nelle Marshall è di 09,5; ma anche 
nelle alte latitudini si può avere un clima con tempera- 
ture estive e invernali non molto differenti, anche se 
fredde: a Skomvàr, in una delle isole Lofoten, in Nor- 
vegia, oltre il circolo polare artico, la media del mese 
più caldo è di 10°, quella del mese più freddo di 0°, 

2° climi medi, con questa differenza variabile da 100 
a 20°; tali sono quelli dell'Europa in prossimità delle 
coste Atlantiche ; 

3° climi eccessivi 0 continentali, nei quali la differenza 
Supera i 20°; segnano un massimo a Verkhoyansk, nella 
Siberia orientale, dove la media di gennaio è di — 500 5 
© la media di luglio di 1594’, con un’escursione di 650 9/1 
Ma anche nel Sahara libico vi sono medie invernali di 
10° ed estive di oltrè 30° (vedi ‘fig. 74). 

In Italia hanno clima mite Palermo e San Remo, 

: medio Genova e Firenze, continentale Alessandria e Fog- 
gia. Se poi dalle temperature medie si passa a considerare 
le massime e le minime, si può citare la massima riscon- 
trata a Gaiara nella depressione Dankala, di circa 60° 
e la minima assoluta registrata a Verkhoyansk di — 689. 
A questo punto possiamo dare la definizione esatta 
isola, che è una terra circondata dalle acque, nel cui 
farsi sentite il clima marittimo (pag. 72). 
zone centrali, troppo distanti dal mare, 
puro la Nuova Guinea, Bor- 
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| clima la regione dell'Amazzonia, il Congo, le isole dell: 
di Sonda. Un clima tropicale a piogge stagionali esti 
Q NO è quello del Brasile centrale, del Sudan meridionale, del 

dm; Ì Somalia, dell’India. Un clima tropicale arido o desertico 
N a piogge \scarsissime, si ha nel Sahara, nell’ Arabia, nel 
dal Thy N Turkestan, nel centro dell'Australia. i 
sta LN I climi temperati si dividono in clima temperato caldo- 
Il im umido, sui 20° in media; degli Stati Uniti di sud-est, 

Tap della regione del Plata, dell’ Europa meridionale Atlan- 
tica, del sud del Giappone. Clima temperato caldo-secco 
con pioggie scarse e variabili, in prevalenza primaverili 
o autunnali, della Cina meridionale, Australia meridio- 
nale, Unione Sud-Africana ; il clima mediterraneo è una 
varietà di questo tipo temperato caldo e secco ed è proprio 
delle coste bagnate dal mare nostro; un clima simile si 
ha nella California. Il clima temperato freddo ha una 
temperatura media annua intorno ai 10° e può essere 
prevalentemente asciutto, come nella Mongolia e nella 
Manciuria, oppure a inverni piovosi, come nella Russia 
e nella Siberia centrale, negli Stati Uniti settentrionali, 
| mezzogiorno del Canadà. 

Il clima freddo ha una media intorno a 0° ed è piut- 
tosto uniforme, con scarsa precipitazione di neve; lo 
nei maggiori altipiani, per esempio del Tibet, 
ititudini elevate, come nel nord del Canadà e 
ria settentrionale. Il clima glaciale, ancora più 
| proprio delle regioni polari artiche ed antar- 
nella Groenlandia interna e nell’Antartide. 

prio dei monti coperti di neve perenne, 
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in parte e fino ad un certo punto con la loro facoltà di 
adattamento alle variazioni della temperatura, per quanto 
molti di essi abbiano aree di diffusione abbastanza rist rette 
e gli uccelli migranti si trasferiscano periodicamente da 
una regione ad un’altra secondo le stagioni, Gli animali 
eterotermi e soprattutto le piante risentono fortemente le 
variazioni della temperatura, dell’umidità e degli altri 
fattori climatici; neppure i pesci e gli altri abitanti del 
mare vanno completamente esenti dall’influenza del clima, 
e soltanto gli animali abissali non ne risentono, perchè 
Vivono in un ambiente uniforme a tutte le latitudini, 
Sono possibili molti adattamenti nei vari ambienti 
climatici, soprattutto se l'adattamento avviene per gradi ; 
e ciò ha importanza nella distribuzione delle piante e de- 
gli animali di valore economico fondamentale ; l’uomo in- 
fatti ha saputo approfittare di queste possibilità per esten- 
dere le culture delle piante a lui utili e per diffondere i 
suoi animali domestici. 
Si chiamano ambienti biologici tutte quelle zone nelle 
quali è possibile lo sviluppo di esseri viventi. In generale 
l’esistenza delle piante è necessaria allé vita degli animali 
e i dove non si trova vegetazione non vi è vita di 
orta ; per esempio nei deserti assolutamente aridi 
ne delle più alte montagne dove la pressione atmo- 
bassa non permette nessuna forma di vita. 
ividere sommariamente gli ambienti bio- 
Seguente schema : 
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Ognuna di queste zone ha caratteri climatici propri 
dì conseguenza comprende particolari gruppi di animali 
e di piante. 

Se si considera una singola specie animale 0 vegetale, 
sì chiama habitat di questa specie la regione entro i cui 
N limiti la specie stessa è diffusa. Esiste una naturale ten- 
> în denza all’espansione, provocata dalla motilità degli ani- 
lim, mali e dalla disseminazione operata dalle piante; e ab- 

LI biamo veduto che l’opera dell’uomo, sia volontaria che 
involontaria, aumenta la diffusione delle specie. Tutta- 
via formano un limite a questa espansione, degli ostacoli 
naturali, come i mari per gli animali terrestri, le catene 
di montagne, altre specie animali dannose, e soprattutto 
l'ostacolo invisibile ma potente di un clima diverso. 

Vi sono specie diffuse dalle regioni polari alle equato- 
riali, e si dicono specie cosmopolite ; tali sono la mosca e 

zanzara tra gli animali, la pratolina tra le piante ; 
; altre sono invece confinate in aree molto ristrette e si 
ono endemiche ; sono specie endemiche molte piante ed 
alpini oppure alcune specie che vivono esclusi- 
te in piccole isole. | 
dice fauna e flora di una regione rispettivamente 

elle specie animali e vegetali che abitano quella 
Nei prossimi paragrafi daremo uno sguardo som- 
cipali tipi di aggruppamenti vegetali e alla 
al e delle piante secondo le varie 
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\l tipo di bosco appartengono : le fol ona fredda, 
come quelle del ( anadà e della Siberia, oppu lelle zone 
montuose elevate, formate principalmente di conifere ar 
boree : abeti, pini montani, larici (fig. 75). I boschi della 


zona temperata o di media montagna, dove predominano 
le cupulifere a fogliame 
caduco: faggi, ontani, ca: 
stagni, roveri. La foresta 
tropicale, non molto ab- 
bondante di specie, va- 
rietà della quale sono : la 
foresta galleria che fian- 
cheggia le sponde dei fin- 
mi, come per esempio in 
Somalia sul Giuba e sul- 
l’ Uebi Scebeli ; i palmeti 
dell’Africa settentrionale. 
La foresta equatoriale, 
per lo più foltissima e 
ricca di specie, diffusa 
nella valle delle Amaz- 
zoni, nel Congo, nelle isole 
; della Sonda; vi sono co- 
(Per concessione della M. For. di Cavalese). muni varie specie di pal- 
Fig. 75. — Rosco di abeti me, di liane, di piante 

e di larici. epifite (fig. 76). 
Un tipo intermedio è 
costituito dalla macchia 
mediterranea, di arbusti sempreverdi, di querce da sughero 
e di lecci, in ambiente piuttosto arido ; insieme alla mae- 
chia si trovano lungo le nostre coste le pinete formate di 
pini domestici e di pini marittimi (fig. 77). La jungla è 
pure costituita di arbusti molto fitti e di pochi alberi ed 
è propria di climi tropicali ed umidi. La savana è un in- 
| sieme di erbe alte e dure in rigogliosa vegetazione durante 
la stagione delle pioggie, con piante spinose, acacie e grandi 
alberi sparsi; è comune in molte regioni dell’Africa è 
dell'America meridionale (fig. 78). Un aspetto particolare 


Fig. 76. — La foresta equatoriale. 


(Eùàiz. Brogi. Firenze). 
Fig. 77.-- Una pineta sul Po, presso Ferrara. 
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è offerto dalla vegetazione xerofila, propria di clima arido, 
con piante grasse, oppure con piante a foglie filiformi o e 
coriacee; questa vegetazione è comune negli altipiani DE 
del Messico e nell'Africa australe. 

Del tipo di prato fanno parte : la tundra, di ambiente 
freddo, formata soltanto di licheni e di muschi, che d’in- 


Fid 


04 ? (Foto Dr. R. Giglioli). 
savana, nella Guiana Inglese. 
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\ 
Da i termiche che hanno per limiti le isoterme di 10 ( 


Comprendono cioò una regione polare dove abbondano 
LI tundre, le erbe annue e gli arbusti nani o striscianti. Un: 

Tegione temperata fredda, con torbiere, boschi di coni 
\ fere, di faggi e di altre dicotiledoni a foglie caduche ; fra 
i cereali prosperano l’orzo e la segale; tra le frutta, le po- 
macee. Una regione temperata calda, con macchie, arbu- 
sti sempreverdi, alloro, piante grasse, e tra i vegetali 
coltivati, la vite, l’olivo, gli agrumi. Una regione tropicale, 
con palme da datteri, felei arboree, e tra le piante colti- 
vate, il cotone e il caffè. Una regione equatoriale, con le 
foreste equatoriali ricche di liane e di epifite, tra le quali 
abbondanti le orchidee ; coltivate in questa regione sono 
le spezie: pepe, cannella, garofano aromatico, noce mo- 
seata ; poi banani e canna da zucchero. 

In uno stesso luogo si possono trovare alle successive 
altezze le formazioni relative alle diverse regioni floristiche ; 
così se si tratta di un’alta montagna presso all’equatore, 
si passa dalla foresta di tipo equatoriale che si stende 
alla base del monte, fino alla zona dei licheni e dei muschi 
esso la cima, che può essere coperta di nevi perenni. 
flora marina comprende una regione particolare nella 


GONE 
Mi Dolo le piante più caratteristiche sono le alghe ; scarse 
| invece le specie delle fanerogame rappresentate da mono- 
1 (posidonia, zostera) che formano abbondantissi- 
‘ie sottomarine. Nel litorale si distingue la zona 
| tra i limiti dell’alta e della bassa marea, 
eguito a questa, la zona delle 
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$ 3. Regioni faunistiche. FAUNE TERRESTRI. — Le re- 
gioni faunistiche, dove vivono molte specie caratteristi. 
che tra le quali citeremo quelle più conosciute di mam- 
miferi e di uccelli, sono comprese nelle masse continen- 
tali e sono limitate, oltre che dagli oceani e dai mari, 
anche da alte catene montuose che ostacolano la diffusione 
delle specie; in tali raggruppamenti la divisione delle 
zone termiche ha meno importanza perchè si tratta di 
animali a temperatura costante che risentono in grado 
minore 1’ influenza della temperatura. Le grandi regioni 
faunistiche sono tre : la notogeica o australiana, la neogeica 
o sud-americana, e l’artogeica, che comprende il mondo 
antico e l'America settentrionale (fig. 79). 

La regione notogeica ha caratteri particolari perchè il 
continente australiano è rimasto separato dagli altri conti- 
nenti. fino da epoche molto remote, così che gli animali 
ivi accantonati non hanno potuto diffondersi in ambienti 
diversi e non hanno subìto inéroci tali da modificare i 
loro caratteri. Quando fu scoperta l'Australia, a parte 
gli indigeni e il dingo, cane selvaggio o semidomestico che 
li accompagnava, non vi erano altri mammiferi che gli 
aplacentali. In questa regione che comprende oltre l’Au- 
stralia anche la Nuova Guinea e la Nuova Zelanda, sono 
caratteristici i monotremi e la massima parte dei mar- 
Supiali, come i canguri, il tilacino, il koala, il vombato. 
‘Pra gli uccelli, il casoario, il kivi della Nuova Zelanda, gli 
| uccelli del Paradiso, l’uccello lira. Naturalmente ora vi 
| sono molte altre specie di mammiferi e di uccelli importati 
3 D i per opera dei colonizzatori ; soprattutto 
‘ovini si sono diffusi in gran numero. 
le neogeica sono peculiari le scimmie pla- 
il giaguaro tra i carnivori, il lama, 1a 
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hanno potuto emigrare a nord aleune sp ome per di 
esempio il giaguaro e l’opossum che è un ecie affine | 5 
alla sariga, ! i 
La grande regione artogeica sì divide in diverse zone ; | 


per la sua vastità non vi sono sempre limiti netti tra le | 
varie zone e molte specie sono comuni a più territori, 
La zona paleoartica comprende 1’ Burasia a nord delle 
grandi catene del Karakorum e dell’ Himalaya, fino al- 
l’ Indocina, Tra i mammiferi vi è predominio di ruminanti 
tra ì quali caratteristico dell'Asia è il cammello, di rosi- 
canti, e si può dire che manchino le scimmie ; tra gli uc- 
celli vi abbondano i passeracei e in estate i migratori che 
provengono dalle regioni più calde. La zona mneoartica 
comprende l'America settentrionale e somiglia abbastanza 
neì caratteri faunistici alla precedente, forse per la possi- 
bilità di comunicazioni attraverso lo stretto di Behring e 
attraverso l’arco formato dalle isole Aleutine e dalle Ku- 
rili ; tuttavia al tempo della scoperta si sono trovate spe- 
‘cie ‘caratteristiche, come ad esempio il tacchino fra gli 
uccelli e il erotalo fra i serpenti; mancava invece il cavallo 
che in seguito, importato, si è largamente diffuso fino al- 
l'estremità dell’America meridionale; 
ps cono etiopica è formata dal continente Africano 
‘i all’Arabia e comprende molte specie caratteristi- 
o due scimmie antropomorfe : il gorilla e lo 
tra i carnivori, le antilopi, il drome- 
Li ruminanti ; poi l’elefante africano e 
ta gli Si lo pizzo, tra i 


"dall India, dall’ Indo- 
nta | affinità fauni- 
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di più zone, come ad esempio la Persia e la Ci i 
nale ; è aleune specie come il leopardo con 1 

i bufali ece., sono diffuse tanto nella zona 

in quella paleoartica e nell’orientale, 


FAUNE MARINE. — La regione faunistica ms 8 
può dividere in tre zone : litorale, pelagica e abizsa Li 
zona litorale si suddivide a sua volta in tre parti, corri 
spondenti a quelle della flora litorale marina. Nella z 
intercotidale troviamo molti molluschi gasteropodi e la- 
mellibranchi, tra i quali i caratteristici litodomi perforatori 
delle rocce, e molti crostacei, soprattutto granchi. Nella 
zona media delle laminarie, i pesci di spiaggia, come le 
sogliole, le tracine, i ghiozzi ; i gamberi tra i crostacei, i 
rieci marini. Nella zona più profonda delle coralline, molti 
pesci mimetici, per esempio i cavallucci marini, e quei 
pesci che si avvicinano alla costa nell’epoca della ripro- 
duzione ; tra gli invertebrati, asteroidi, coralli e madre- 
pore, spugne. In tutta la zona litorale poi si possono 
i pinnipedi, come le foche e le otarie, e non pochi 
marini che si cibano di pesci. 
zona jpelagica comprende i cetacei, tutti i pesci 
nkton, costituito da invertebrati gal- 
Ì 10 mezzi rapidi di locomozione, 
feri e radiolari, molti ce- 
e i sifonofori, e forme lar- 
i crostacei e di echinodermi. 


PARTE TERZA. 


INMMORL OLGA 


$ 1. Le rocce. - Loro struttura e origine. — Le rocce 
sono È costituenti della crosta terrestre, e sono distinte tra 
loro per struttura, per origine e per costituzione mine- 
ralogica. Esse sono infatti formate da un minerale o 
da più minerali determinati. Nel caso che la roccia 
fatta essenzialmente da un solo minerale non sì 
te lo studio già fatto sul minerale, ma si considera 
> in quanto fa parte della crosta terrestre e si 
reiò in notevole estensione; se ne determina 
‘che presenta in grande massa, il modo 
nato, le sue. varietà e quali sono i 


e rocce si chiama Litologia e 
a Mineralogia, è a sua volta 
lo studio della Geografia 


ti 


202 PARTE IIT, — LITOLOGIA. 


diano, oltre che per mezzo delle analisi chimiche, anche 
mediante il microscopio e gli apparecchi polarizzanti, 
dopo averne preparati dei frammenti in maniera con- 
veniente. 

R000H SEMPLICI, COMPOSTE E CLASTICHE. — Le rocce 


semplici sono quelle formate da un solo minerale essen- 
ziale, come ad esempio i calcari, costituiti di calcite. Le 
composte risultano di più minerali essenziali. Quando si 
dice «essenziali» non si vuole escludere che vi possano 
essere impurità nelle rocce semplici e altri minerali acces- 
sori in quelle composte. Anzi questo avviene di regola, 
ma nel nostro studio elementare non faremo cenno di 
questi costituenti secondari. 

Le rocce clastiche sono formate da frammenti di 
altre rocce rose dalle acque o da altri agenti esterni, 
frammenti spesso minutissimi, sciolti oppure saldati in- 
sieme da un cemento minerale. Nel caso di frammenti 
molto eterogenei, si perde il concetto di roccia come 
insieme di minerali determinati e la roccia resta allora 
caratterizzata dalle sue proprietà di struttura e di ori- 
gine. 


SERUTTURA D TESSITURA DELLE ROCCE. — La strut- 
è cristallina 0 amorfa. Si distinguono due aspetti 
Struttura cristallina, ossia macrocristallina o sac- 

quando i cristalli sono visibili a occhio nudo 
), micro 
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stalli sparsi piuttosto grossi. Tali sono i porfidi. Nel 
tessitura sehistosa tutti o alcuni minerali sono dispost 
in straterelli, così che la roccia si sfalda facilmente ne 
direzione degli strati. 


ORIGINE DELLA ROCOR. — Avete veduto (pag. 52) che 
dagli studi fatti sulla nostra Terra si deve ritenere che un 
tempo anche la superficie fosse ad alta temperatura e 
le rocce primitive che a poco a poco si andavano soli- 
dificando ci appaiono oggi di aspetto massiccio. Invece 
quelle che si sono formate successivamente per opera 
degli agenti esterni, hanno aspetto stratificato e si dicono 
anche sedimentarie. 

Te rocce originatesi nell’interno, si chiamano eruttive 
perchè essendo caldissime e pastose tendono a spingersi 
in alto, aprendosi la strada tra gli strati soprastanti. 
Ora se si solidificano in grandi ammassi prima d'aver 
raggiunto la superficie si dicono intrusive ; per esempio 


il granito ; se invece anche oggi sono eruttate dai vulcani 


stato di lave, si chiamano effusive. 
occe stratificate hanno origine acquea, se il depo- 
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comè il calore terrestre che può disidratare o perfino 
cuocere delle rocce (argilliti), o più frequentemente per 
pressioni che rendono molte rocce schistose e cristalline ; | 
però non è sempre facile determinare l’origine degli schi- I 
Sti o delle rocce sedimentarie cristalline. Può avvenire | 
anche per opera degli agenti atmosferici o dell’acqua ed I 
è allora esterno e superficiale. Tale è il caso dell’idrata- 
zione di rocce anidre (gesso da anidrite) o della caoliniz- 
zazione (l’acqua agisce sulle rocce ortoclasiche, sciogliendo 
il silicato di potassio e idratando il silicato di alluminio ; 
sì formano così le argille), o delle alterazioni per opera 
di sorgenti minerali. 


CLASSIFICAZIONE DELLE ROCCE. —.Le rocce si pos- 
sono dividere in rocce semplici, composte (quarzifere, 
_ ortoclasiche, plagioclasiche), schisto-cristalline e elastiche. 
Questa classificazione è più scolastica che scientifica e i 
. due ultimi gruppi sono formati in base a egitari, strut- 

 turali e Ganetici e non chimici. 


R. Rocce semplici. — Si possono considerare come 
lo zolfo, che se è riunito insieme al gesso in po- 
Strati, ha avuto probabilmente origine da questo, 
origine mon sia ancora Soiazila, I carboni 
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CALCARI. — Sono le rocce semplici più abbondanti e 
più importanti, costituite da calcite più o meno impura, 
tutte sedimentarie, ma di varia origine. Tra i calcari eri - 
stallini di struttura saccaroide, sono i marmi bianchi 
o variamente colorati (il bianco di Carrara, i grigi bardigli, 
il giallo di “Siena, il rosso di Verona, il nero del Bel- 
gio, ece.). È noto l’uso del marmo bianco statuario e 
dei marmi colorati come pietre ornamentali. Le cave e 
l'industria dei marmi nelle Alpi Apuane alimentano una 
delle massime esportazioni italiane. I calcari compatti 
comprendono le pietre comuni da calce, Valberese, buon 
materiale da costruzione, e il calcare litografico, di grana 
assai fine, per le comuni incisioni su pietra. I cal- 
cari concrezionati sono quelli precipitati dal- 
l’acqua che li contiene disciolti sotto forma di bicar- 
bonato. Il travertino, un poco spugnoso, di colore gial- 
‘ lognolo, ottima pietra da costruzione, frequente nella: 
valle del Tevere e in quelle dei suoi affluenti, col quale 
| sono costruiti i più grandi monumenti e palazzi romani. 
a UO, CA la ne d’origine marina, le sta- 
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di granito rosa. Ha tessitura granitica che può passare 
talvolta alla porfirica. Il quarzo sovrabbonda in molte 
Varietà di granito e quelle con poca mica e a grana grossa 
Si dicono pegmatità; di questa varietà è costituito per 
esempio, il massiccio del Monte Bianco. Il granito si 
trova alla base di quasi tutti i terreni sedimentari e non 
è raro il caso che si insinui tra di essi a formare dei 
dicchi; ossia riempimenti di spaccature e di cavità per 
opera di rocce intrusive. 

Viene usato, per la sua durezza e resistenza, come 
materiale da costruzione, per pavimentazioni di strade e 
aleune varietà suscettibili di pulimento, per fare bellis- 
sime colonne. 

| Lo gneiss si può considerare come granito metamor- 
fico perchè, per effetto di pressioni, ha assunto tessitura 
Schistosa e ì cristalli di mica sono tutti disposti in strati 
paralleli. Lo gneiss accompagna spesso il granito ed è 
abbondante nelle Alpi ; si trova anche nelle Alpi Apuane, 
in Calabnia e in Sicilia. : 
_Ortoclasiche. | Le trachiti sono costituite di 
| ortoclasio amorfo o compatto con diverse varietà di anfi- 
| boli e pirosseni. Sono rocce effusive, di colore chiaro, 
: to leggere (peso specifico 2,5-3) fusibili verso i 
Le colate trachitiche solidificano spesso in ammassi 
detti lave a corda. Sono comuni nei vulcani 
1 
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antico della Grecia, usati in quelle regioni come pietre 
ornamentali. 

Le rocce dette gabbri ed eufotidi sono costituite so 
prattutto di labradorite e varietà verdi di pirosseni, co- 
muni nell'Appennino ligure e toscano. Sono rocce intru 
sive la cui forma effusiva antica è, il diabase con labra- 
dorite e augite. Una lava recente è invece il basalto, di 
labradorite, augite e magnetite e talvolta anche con gra- 
nuli di ferro disseminati. Il basalto è seuro, abbastanza 
pesante (peso specifico 3-3,5) fusibile verso i 1200° e si 
solidifica in grandi colonnati a sezione esagonale. Si trova 
in Sardegna, nelle colate dell’ Etna (isola dei Ciclopi) e 
dello Stromboli. Sono bellissimi i colonnati basaltici della 
grotta di Fingal nell’isola di Staffa (Isole Ebridi). 


$4. Rocce schisto-cristalline. — Oltre lo gneiss giù 
descritto, simile di composizione al granito, ma ascrivi- 
bile alle rocce schisto- ire; appartengono a questa 


Tal tetti. Con silice idrata e 
rmano i galestri, abbondanti 
piera si ROMZOL con 
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però riunite in strati abbastanza compatti. Invece sono i 
del tutto sciolte le sabbie, prevalentemente silicee con 
frammenti di altri minerali, che formano grandi depositi I 
Stratificati nelle pianure di alluvione e in ammagsi lungo i 
le spiagge e nei territori desertici. 

Le ghiaie, più grosse, si alternano colle sabbie e pos- | 
Sono essere formate da frammenti di qualsiasi minerale, 
Nelle pianure alluvionali e nelle Spiagge sono sempre la- 
vorate dalle acque e hanno perciò forma arrotondata. 

La pozzolana è una roccia terrosa incoerente, d’origine 
vulcanica perchè costituita da minuti frammenti lavici, 
abbondante presso Napoli (Pozzuoli) e nel sottosuolo della 
campagna romana, dove ha colore rosso-scuro per presenza 
di ematite. È ottima in luogo della sabbia per formare la 
caleina e dà anche buoni cementi aerei e idraulici ; dalle 
antiche cave di pozzolana ebbero inizio le catacombe. 
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_ 0 le argille o le sabbie, sempre mescolati a detriti orga- 
mici e in frammenti sciolti, se ne fa parola anche in que- 


ieme da un cemento formato dai fram- 

oppure dal deposito di acque filtranti. Può 

1a duro, compatto e resistente, secondo 
careo 0 argil US i 
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i secondi provengono da una roccia frantume: 
e in quel luogo stesso cementata, 

Le arenarie sono sabbie silicee unite da 
lo più calcareo. Quelle a grana molto fine servono 
pietre da macina e da arrotare. L’arenaria più 
e micacea, comune nell’ Appennino centrale, si chiama 
macigno. Le varietà compatte si dicono pietra forte, pietra 
serena’. e sono abbondanti nelle Alpi e nell'Appennino 
ligure e tosco-emiliano. Sono adoperate per pavimenta- 

ni stradali e come pietre da costruzione. 

1 tufi sono polveri vulcaniche, per lo più trachitiche, 
cementate durante il raffreddamento, di colore general- 
ment e chiaro, sempre spugnose e più o meno dure © 

‘Anch’esse possono servire come materiale da 
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Tettonica. — Età relativa degli strati. 


$ 1. l'ettonica. — Ora che conosciamo la costituzione 

e la formazione delle rocce e le modificazioni a cui è at- 
tualmente soggetta la superficie della Terra, possiamo giu- 
dicarei maturi per raccogliere i documenti necessari alla 
e conclusiva del nostro studio, ossia alla storia della 
@; la Geologia si occupa appunto delle vicende alle 
i è stato soggetto il nostro pianeta dalla formazione 
osta terrestre fino ad oggi, basandosi sulle azioni 
| che si devono supporre ripetute nel passato e sulle 
O e degli avvenimenti delle epoche antiche 
disposizione dei terreni, sia i resti delle 

mi che in questi terreni si tro- 
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la bussola. L'inelinazione è il valore dell’angolo che forma 
lo strato col piano orizzontale e si misura con ln bussola 
da geologo o inelinometro, la quale porta un pendolino 


oscillante intorno a un settore graduato, e si adopera ap- 
poggiandola con un lato sullo strato di eni si vuol misu- 
tare l’inelinazione ; se lo strato è orizzontale il pendolino 
Si ferma sullo 0°, se è verticale sul 900, Si può considerare 
anche l’immersione, ossia la direzione verso cui scende 
lo strato. 

Si ha una stratificazione concordante quando le super- 
fici deì vari strati si mantengono parallele tra loro. Gli 
Strati concordanti sono piani, orizzontali 0 inclinati ; 
se curvi, le pieghe, come è stato detto, possono essere con- 
Vesse (anticlinali) o concave (sinelinali); tali pieghe pos- 

| ‘’‘“Sono presentarsi diritte, cioè simmetriche rispetto a un 
piano centrale, in modo che le due porzioni dell’anticli- 
nale scendano da una parte, e dall’altra con uguale incli- 
nazione; oppure inclinate, coricate o addirittura rove- 


ja stratificazione diventa discordante quando si ha 
truzione nel parallelismo degli strati; vi sono molte 
di discordanza e alcune le Potete vedere negli 
rappresentati dalle figg. 80 e 81. Per esempio una 
Strati orizzontali che riempiono una sinclinale ; 
i addossati ad altri inelinati ; strati oriz- 
no altri strati disposti nello stesso modo, 
i coi primi, perchè dovuti ad azioni di 
altre epoche; strati inclinati sui 

di rocce massiccie, che formano ciò 
Nantello ; strati ertosi in modo 


in lO 
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Ora proviamo a interpretare il più rettamente } le, 
le successive azioni che possono aver provocal )0- 
sizioni portate ‘ad esempio, perchè non di rad ede 
di cadere in equivoci, limitandosi ad osservazion ;jppo 
sommarie, 

Ta fig. 80, 1, mostra una testata di strati, ve- 
duta di fronte appare formata di strati orizzontali, mentre 
di fianco mostra chiaramente gli strati inclinati ; un altro 


errore possibile è quello in cui si cade giudicando la sue- 
cessione degli strati in una piega rovesciata (lic. 80, 2), 
la quale, se non viene riconosciuta e se l’erosione ha aspor- 
tato ì primi strati, può far credere che gli strati che ap- 
paiono al di sopra siano i più recenti, mentre in realtà 
Sono î più antichi; perchè gli strati situati più in basso 
sono quelli che erano prima alla superficie. Questi due 
esempi dimostrano come sia facile arrivare a conclusioni 
errate in queste interpretazioni se non si esàmina aceu- 
ratamente non solo la disposizione degli strati ma anche 
la genesi delle stratificazioni. 
Il n. 3 dimostra un corrugamento che ha prodotto 
| una valle sinclinale, entro la quale si sono deposti in di- 
Scordanza strati di sedimenti di probabile origine fluviale ; 
il n. 4 potrebbe Tappresentare una costa a strati inclinati 
so di questi una stratificazione d’origine marina ; 
I, è un caso più complesso : agli strati inclinati, 
ddossati gli altri orizzontali; poi un’azione en- 
per esempio un bradisismo positivo, può avere 
O tutti i terreni, permettendo che altri ‘depositi 
o sopra i primi, formando una con- 
apparente, come abbiamo già fatto 
ol mare che ha coperto terre 
trasgresi ione ; di essa abbiamo 
e ‘che gli strati superficiali, 
e marina dai resti 
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ì fianchi della roccia intrusiva ; come abbi ÙI duto ne] 
paragrafo dell’orogenesi, questa dormazioni bastanza 
comune nelle Alpi, nelle quali sì notano al umeroge 
pieghe, spesso inelinate o rovesciate. Infine nei nn. 3 6 I, 
Si vedono gli effetti di erosioni che possono spianare il ter- 
reno formato da sinelinali e anticlinali, e talvolta, agendo 
în modo irregolare, possono perfino produrre una con- 
cavità lè dove vi era una anticlinale e lasciare una con- 


vessità al posto ‘di una sinelinale. 

Le rocce massiccie presentano disposizioni meno va- 
riate e la stessa divisione in rocce intrusive ed effusive non' 
comporta necessariamente una differenza di costituzione 
perchè il medesimo magma in condizioni diverse di raf- 
freddamento, può dare origine ai due tipi diversi di rocce, 

Le rocce intrusive cristalline, in origine profonde, si 
presentano in grandi estensioni e quando vengono alla 
Superficie nei modi che abbiamo già accennato, restano 
probabilmente anch’esse metamorfosate dagli agenti ester- 

. ni e quindi non ci dànno il genuino aspetto del primitivo 
consolidamento delle rocce fuse. 

Le rocce effusive prendono l’aspetto di colate laviche 
a cupola, come nei vulcani spenti dell'Alvernia, o di espan- 

È dimenti a forma di corda o colonnari, secondo che si tratta 
di trachiti o di basalti. Le rocce intrusive, nei loro rapporti 
con le rocce stratificate sovrapposte, possono sollevare in 
parte gli strati senza giungere alla superficie e formano 
ora te laccoliti; oppure si insinuano tra le 

È 


N forma di muri i quali, se lero- 
‘rocce sedimentarie che avvilup- 
0 sporgenti dagli strati stessi ; 
È Mpiceni (fig. 82,2). |. 


egli strati. — Fare î 


7 £ 
2 
I 


LÀ; 


GAP. I. — THITONICA. — ETÀ RELATIVA DEGLI STRATI. 217 


cedute nel tempo. Per le rocce costituite di strati bisogna 


dunque conoscere quali strati siano più antichi e quali 
più recenti 0, come si dice, bisogna determinare Vetà re- 
lativa degli strati; si potrà poi, in molti casi, stabilire 
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dello stato radioattivo di alcuni minerali che si trovano 
nei terreni stratificati. Questi studi non conducono a 
resultati notevolmente concordi e perciò non sono molto 
attendibili; ma anche le ipotesi più moderate portano 


a centinaia di milioni di anni il tempo trascorso dalla for- 
mazione degli strati più antichi a quelli recenti. 

Il primo criterio per conoscere l’età relativa degli strati 
ci è offerto dall’aspetto e dalla composizione delle rocce 
che li formano. Questo criterio, detto Zitologico, ci permette 
di affermare che in una roccia clastica il materiale ce- 
mentante è posteriore ai frammenti che ingloba; così 
pure, una roccia intrusiva è più recente della formazione 
delle masse rocciose che la circondano ; saranno invece 
più recenti gli strati se questi avviluppano le varie parti 
della roccia massiccia. In generale la formazione di strati 
0 l’emersione di una roccia cristallina sono più o meno 
recenti se è maggiore o minore l’alterazione per meta- 
morfismo prodotta dagli agenti-esterni ; è evidente però 
che quest’ultimo indizio è poco sicuro e non va usato 
che con estrema prudenza. 

Il criterio stratigrafico è più generale e nella maggio- 
ranza dei casi più attendibile; e si esprime semplicemente 
dicendo, chein una serie di Stratificazioni regolari gli strati 
antichi sono i più profondi e i recenti i più superficiali ; 
bisogna però applicare questo criterio a tutte le cir- 
nze, perchè, come abbiamo veduto più sopra, sono 

si abi 
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% tuttavia sì può dare il caso che si trovi un fossile di specie 
N\ tuttora vivente, ma allora si tratta di organismo vissuto 
N in tempi molto remoti ossia in un’altra epoca geologiea 
I fossili sì formano per conservazione diretta di una 

parte 0 più raramente di tutto il corpo dell'organismo ; si 
% trovano così nei terreni, delle ossa 0 anche interi scheletri, 
Mi e dei guseì d’ogni sorta; nell’ambra fossile sono talvolta 
Ma; È% chiusi degli insetti e nel sottosuolo gelato della Sibel ia set 

È hi tg tentrionale sono stati trovati i corpi interi dei giganteschi 

% mammuth, simili agli elefanti, e perfettamente conservati. 

La fossilizzazione si ha anche per decomposizione del corpo, 

Mi come nel caso dei carboni fossili che provengono da piante 

ter] hi alterate e ne conservano spesso la forma nei più minuti 


doris, dettagli; oppure per sostituzione molecolare per opera 
litore tag, di acque minerali filtranti che cambiano lentamente la 
î sostanza organica in silicea o calcarea, mantenendo la 


nti i struttura propria dell’organismo ; questo avviene nei tron- 
dn ta chi silicizzati nei quali è perfettamente visibile la struttura 
) fibrosa del legno. 

Infine anche un’impronta, sia di zampe che di altra 
parte di un corpo animale, sia di foglie, ha valore di fos- 
sile e ci mostra a sutficienza alcuni caratteri dell'organismo; 
spesso queste impronte agiscono da calchi e sono riempite 
da argilla o da calcare o da silice che mostrano in pietra 
la forma del corpo dell’animale o della pianta che ha la- 
sciato l'impronta. Si trovano anche escrementi fossili, le 
coproliti, che ci dànno un’idea della forma e delle dimen- 
sioni dell’intestino. Alcuni studiosi considerano come fos- 
sili perfino le tracce di un fenomeno meteorologico, per 
esempio le impronte di antiche piogge su terreni argillosi. 
—_—S’intende che non tutti i fossili mostrano con evidenza 


cipali caratteri degli organismi che rappresentano ; 
) bisogna riunire i diversi avanzi di una stessa specie 
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CRITERIO PALEONTOLOGICO., — Dallo studic Mologico 
e sistematico dei fossili, risulta che tutte quest specie 
Scomparse non sorsero nello stesso tempo, ma in epoche 
Successive; e nello stesso gruppo le specie più diverse 
dalle attuali si trovano sempre in strati più profondi che 
Secondo il criterio stratigrafico, impiegato in casi sicuri, 


sarebbero i più antichi. 
Se l’aiuto dato dalla disposizione degli strati ha senza 
dubbio contribuito all’ esatta interpretazione del susse- 
guirsì dei gruppi di specie fossili, tuttavia queste sue- 
cessioni possono riconoscersi anche dal progressivo diffe- 
renziamento delle specie, che si è affermato sempre più 
nelle varie epoche geologiche. Ciò non avviene per tutti 
ì fossili, perchè ad esempio l’attuale nautilo si trova an- 
Ghe în terreni antichissimi e questa Specie si è conservata 
inalterata fino ad oggi. 
Ora per molti fossili si è notato che certe specie si tro- 
vano esclusivamente in certi terreni e altre specie in altri 
. terreni, più antichi 10 più recenti dei primi; si dicono 
Specie caratteristiche. È evidente quindi che il ritrova- 
mento di una specie caratteristica in uno strato del quale 
gli altri criteri non ci possono dare l’età relativa, ci per- 
| metterà di assegnarla con relativa sicurezza, essendo il 
fossile come cartellino che indica se la formazione di 
uello strato è più antica o più recente di quella di altri 
ti altri fossili caratteristici. s 
la qualità del fossile rivela l’ambiente in cui 
è vissuto, o come si dice in, geologia, la facies 
lacustre, marino, terrestre e in partico- 
ss profondo, o di litorale, oppure 
che bisogna essere sicuri che il 
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ta ql Se la presenza di fossili caratteristici permette di d 

i U) terminare l’ordine di successione di vari strati. perchè 

Mi \ l’ordine di successione nel tempo di questi fossili è sempi 
N 


costante, ci dà anche la possibilità, non concessa dai ci 

o) i; terio stratigrafico, di giudicare dell’età relativa di : 
my fg Yen che SÌ trovano in regioni distanti fra loro ; cioè di 
Sii) Sineronizzare le formazioni di strati lontani : se perciò 
+ lay ‘troviamo un fossile caratteristico, poniamo la caleeola san 
leda f dalina, che è propria dei terreni di un periodo remoto 
C alta % che î geologi hanno chiamato devoniano, in terreni i 


ILA 
Non e liani e nord-americani, possiamo concludere che, secondo 
ty ogni probabilità, quei terreni si sono formati nello stesso 
lì, periodo di tempo. 

È Bfetiogi, Non bisogna per ultimo dimenticare che io studio 
di queste grandi serie di organismi che si sono succeduti 
sulla Terra in lunghissimi periodi di tempo, ci offre un 
quadro completo di trasformazioni analoghe a quelle che 
il complesso dinamismo della natura provoca con tanta 
intensità anche sulle rocce terrestri. 


LUNI». 83. I fossili — La scienza che studia i fossili animali 
e let e vegetali si chiama paleontologia e come risulta da ciò 
n sit che è stato detto, è una parte fondamentale della geo- 
sel logia; per questo motivo conviene passare brevemente 
fo di in rassegna alcuni dei principali gruppi fossili in ordine 
Li _Sistematico, per poterli ricordare, con cognizione di causa, 
de nell’esposizione descrittiva dei vari periodi nei quali vissero 
vela HP? questi organismi fossili. Anche la paleontologia è una 
| scienza abbastanza recente ; infatti nell’antichità classica 


odi avessero notato tali avanzi di organismi, non vi avevano 
posto mente, giudicandoli simili alle specie viventi e tra- 
i ti nei terreni dove si trovavano dalle acque correnti, 


li avevano chiamati scherzi di natura, consideran- 


enti. Uno dei primi a interpretare rettamente . 
dei fossili fu Leonardo da Vinci, ritenen- — 
specie scomparse, vissute e morte nelle 


n 
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epoche in cui si erano formati i terreni n rano 
raccolte. 

Nel tipo dei protozoi i fossili più interi ippar- 
tengono al gruppo dei foraminiferi tra i quali molto 
antichi le fusuline a forma allungata; più rec e glo- 

bigerine, forme coloniali 
tondeggianti di eni sono 
ricchissimi i terreni creta- 
cei, e ancora più recenti 


le nummuliti, dall’aspetto 
di dischetti depressi, co- 
me piccole monete (num- 
mus) (fig. 83). Meno im- 
portanti i radiolari, ben- 
chè tra essi si contino le 
Pig. $8. — Calcare nummulitico. forme di organismi forse 
le più antiche che si co- 

noscano. 

Tra i celenterati ricordiamo alcune colonie lineari di 
idrozoi molto semplici, chiamati graptoliti (fig. 84); sono 
più complesse le madrepore coi setti 
in numero di 4 o di 6, molto diverse 
dalle attuali; fra le tetramere è ca- 
ratteristica la calceola sandalina dal- 
l’aspetto di una pantofola. 

Agli echinodermi appartengono due 
classi oggi del tutto scomparse : i ci- 
Stoidi e i blastoidi, che erano fissi, o 
con un peduncolo o con tutta la por- 
zione dorsale; i cerinoidi, dei quali 
aleune specie sono anche oggi Viventi tmiz: sà = Giaptoliti 
si sviluppano dalle epoche più antiche del siluriano. 
fino alle attuali. ‘ 

Nel gruppo dei vermi sono da no- X 
tarsi i brachiopodi, forme abbondanti e diffuse nei mari 
chi, e fra esse molte caratteristiche delle varie stra- 
ioni ; la loro conchiglia era formata. di due valve 
una dorsale e una ventrale (fig. 85). 


dat 
ro 
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LIA T molluschi formano il tipo che comprende il maggior 
lì n N numero di fossili, e si trovano in quasi tutti 1 teri 


Pig. 85. Productus longispinus del 
caleare carbonifero. (A «destra Vin 
terno della valva dorsale, coi so 
stegni brachiali). 


NE tificati. Dei lamellibranchi basterà citare due forme irre- 
le lit solari, proprie dei tempi di mezzo : l’avicula contorta, detta 


siluri! Pig. 86. — Due ammoniti. (Generi ceratites del trias e pAyMoceras 
del giura). 


espansione alare delle valve, piegate da un lato, 
nuriti con le valve molto differenti, una piana e 
| forma di cono un poco rieurvo, I molluschi più 


Mida, 
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interessanti si trovano tra i cefalopodi ; i tetrabranchiati 
comprendono le specie a conchiglia concamerata simile 
a quella del nautilo, anche oggi vivente; i più anti. 

chi, come gli orthoceras, hanno i setti 


Fig. 87. — Un 
trilobite del si- 
luriano. (Ge- 
nere paradori - 
des). 


della conchiglia diritti o quasi; poi se- 
guono le goniatiti e quindi Je ammoniti, 
tiechissime di specie, coi setti ondulati e 
frastagliati, tanto più complessi, quanto più 


«le specie sono recenti (fig. 86), finchè nelle 


forme ultime la conchiglia non è a spirale, 
ma svolta quasi interamente ; molte sono 
le specie caratteristiche, tutte completa- 
mente estinte. Dei dibranchiati basterà ri- 
cordare le belemniti, specie di seppie di cui 
ci resta il rostro a forma di cono della con- 
chiglia. 

Di tutti gli artropodi i più importanti 
appartengono alla classe dei crostacei e 


formano il gruppo, oggi scomparso, dei 


trilobiti ; sono stati così chiamati per 
(+ il corpo segmentato, diviso nettamente 
in tre lobi longitudinali (fig. 87). 
è SÌ 


Mo ai vertebrati : i primi ver- 

si sulla Terra sono stati i 
forme molto diverse dalle at- 
citiamo i placodermi, 


9. 88). Seguono gli 
bastanza grandi ; 
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lia ta gi | Noi rettili troviamo le specie più grandi e più conosciute 


dame ì anche dai profani, che le chiamano col nome complessivo 


«antidiluviani o preistorici. Questi rettili fos- 
o adattati a tutti gli ambienti : i plesiosauri e gli 
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| sat! a 

pierodattili, piccoli, volanti, avevano ali m se tego |A 1) igua 

tra una falange dell’arto anteriore © il 1 ! corpo in 


Pig. 91. — Un dinosauro del giura (genere stegosaurus), molto im 
piccolito. 


(fig. 90). Ma le forme più strane e più gigantesche le tro- 
viamo tra i rettili terrestri, soprattutto nell’ordine dei 


ih _ e : 
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i) 
[| ‘ s “e 
$ ‘, dinosauri; per esempio i generi brontosanro, stesr 


(fig. 91) iguanodonte, tutti erbivori e col cranio 
piccolo in rapporto al corpo. 

Tra gli uccelli la specie più interessante è qu 
parsa per prima sulla Ter 
ra, l’Archaeopterye lithogra- 
phica, di cui ci restano due 
impronte nel calcare lito- 
grafico di Eichstatt  (fi- » 
gura 92); questo uccello 
era fornito di penne, ma 
aveva i denti, le ali con 
lunghe dita come nei ret- 
tili, e una lunga coda con 
numerose vertebre. Del re- 
sto molte altre specie fos- 
sili di. uccelli, assai più re- 
centi, hanno ancora il bec- 
© sg) mì —co fornito di denti. 

Dei mammiferi sono notevoli i fossili appartenenti al- 
l’ordine dei maldentati, col genere glyptodon simile al- 


Pig. 98. — Il mammuth (Elephas 
primigenius), molto impiecolito. 


più gigantesche 
tutto, nel're 


Fig. 94. — A sinistra: Sigillaria tessellata. A destra : Lepidodendron 
aculeatum. Ambedue del carbonifero. 


dillo e altri, di epoche recenti; una bella serie è 
la dei proboscidati che s’inizia coi dinoteri, con grandì 
NA, 
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anne ricurve all’indietro, ai quali seguono i mastodonti, 
epoi il genere elefante a cui appartengono le specie elephas 
antiquus, e. meridionalis, e. primigentus, quest’ultimo noto 
Iollnome di mammuth (fig. 93). Un'altra serie ben colle- 
ta da caratteri gradualmente variabili è quella dei 
perissodattili equidi coi generi hirscotherium, eohippus, 
sohippus, hippotherium, pliohippus, equus {ig. 95), con 
dentatura che diventa a poc poco incompleta per 
luzione dei canini e con le dita in numero sempre imi- 
iore. Dei fossili di primati, comprese 1 uomo, diremo 
lalche cosa nella descrizione delle ère geologiche. 

Delle piante fossili hanno particolare importanza le 
mee che coi loro gusci silicei e resistenti si contanò 
le specie più antiche che si conoscano. Le pteridofite 
i comprendono le felci propriamente dette, il genere 
amites simile di forma agli attuali equiseti ma molto 
ande, e i lepidodendron e le sigillarie (fig. 94), alberi 
ppartenenti alla classe delle licopodiacee, oggi rap- 
tate da piccole erbe; queste sono le piante che in- 
î altre intermedie tra le felci e le gimnosperme, 
ito i carboni fossili. Seguono poi le angiosperme 
di EE prtpo linafiano Cosi] CONAI 
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Le ère geologiche. 


$ 1. Le ère geologiche. - Èra archeozoica. — LF ÈRE 
GROLOGICHE. — L'intervallo del tempo che forma oggetto 
dello studio della geologia è compreso tra le prime forma- 
zioni dei terreni stratificati e il principio dei tempi storici ; 
anteriormente ai primi sedimenti non abbiamo documenti 
attendibili per indagare le vicende della Terra, e con lo v 
sviluppo delle prime civiltà ha inizio la storia civile. Tra 
questi due limiti estremi corre un numero di secoli e di 
millenni così grande che occorre dividere il tempo in ère, | 
le quali rappresentano gli intervalli più lunghi, che diffe- . | 
| riscono tra loro per notevoli caratteri, nel clima, nella 
fauna e nella flora, nell’intensità dei fenomeni endogeni , 
nella distribuzione delle terre e dei mari, nel 
predominanti ; le ère si dividono in periodi, 
Oche. A questa divisione del tempo corri- 
stratigrafica perchè ad ogni èra si 


ati, ad ogni gruppo dei sistemi, _ 
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sono formati in certe epoche e altri in altre epoche, con la- 
cune stratigrafiche che talvolta hanno avuto lunghissima 
durata ; perciò il numero anzidetto si riferisce alla somma 
di tutte le diverse stratificazioni accessibili alle nostre 
indagini. Senza voler precisare approssimativa durata 
delle diverse ère, basterà notare che i tempi sono press’& 
poco proporzionali allo spessore degli strati e che corri- 
spondono alle ère i seguenti spessori : 


Pra archeozoica (0 primitiva) km. 30 circa di terreni stratif. 


» paleozoica (o primaria) 150 » » 
>» mesozoica (0 secondaria) Bi cb » » 
» cenozoica (o terziaria) 

» neozoica —(quaternaria ( Tano » » 


o antropozoica) 


Da tutto ciò che è stato esposto nello studio della geo- 
grafia fisica, risulta evidente che bisogna attribuire alle 
cause che in passato determinarono i lenti cambiamenti 
della superficie terrestre, lo stesso valore di quelle che pro- 
yocano le modificazioni attuali. Questo fondamentale . ; 
principio, esposto dal geologo inglese Carlo Lyell nel suo 
libro : « Principî di geologia » uscito nel 1833, e oggi se- 
guito da tutti gli studiosi, determinò l’abbandono della 
| teoria dei cataclismi che avrebbero periodicamente di- 
strutto la fauna e la flora proprie di ogni èra e modificato 
bruscamente le condizioni della Terra; questa teoria fu 
| sostenuta dal grande naturalista francese Giorgio Cu-. 
| vier (1769-1832) che ha avuto grandissimi m 
dio dell’anato omparata e. la 
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î quali mostrano in profondità la successione dei diversi 
strati. Alla fine del volume potete utilmente consultare 


la carta geologica a colori dell’Italia VII). 
TRA ARCHBOZOICA. — I terreni della lunghissima èra 
archeozoiea poggiano direttamente sulle rocce cristalline 


che ne formano la base, cioè sui graniti e sugli gneiss co- 
stituenti l’ossatura della crosta terrestre; sono stratifi- 
cazioni profondamente metamorfosate, sia per le forti 
pressioni che hanno subito, sia per la lunga azione degli 
agenti esogeni, e formate di schisti cristallini, di arenarie 
e dei primi calcari. Questi iniziali sedimenti di origine 
acquea si accompagnano con metamorfosi delle rocce in- 
trusive ed effusive che sono unite agli strati. 
. Nell’èra archeozoica si ritiene verosimile l’esistenza di 
una massa continentale probabilmente unica e in preva- 
lenza distribuita intorno al polo artico, della quale sono 
ancora emerse vaste zone del Canadà e della Siberia ; in 
b Buropa si riferiscono a questa èra le coste scandinave e 
il massiccio centrale francese. Il corrugamento huroniano 
solleva i monti dell'Alaska e del Canadà e si forma V’alti- 
piano della Groenlandia. Il clima doveva essere in gran 
caldo, umido e uniforme, data la grande estensione 
1; tuttavia non mancano delle fasi glaciali, di cui 
ancora le testimonianze. 
1 esseri viventi sono cominciati ad apparire 
a, probabilmente con le forme vegetali 
on ci resta traccia, mentre si 
di spugne con spicole 
le di azoica che al- 
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a) di tracce particolari in alcune rocce, che fu chiamato 


‘ cozvon camadense, la natura organica del quale è stata 
SS poi negata dalla maggior parte dei geologi. 
\ I fossili di tutta l’èra sono esclusivamente marini, 
Sagl Sita per quanto alcune formazioni di carboni facciano supporre 
o) l’esistenza di piante terrestri. Gli organismi animali sono 
propri di mare poco profondo e negli strati meno antichi 
Ga agi Ch si trovano aleuni brachiopodi e i primi echinoidi. 
in ct g , Si dà il nome di periodo arcaico al più antico, con no- 
MON tevoli fenomeni eruttivi e con predominio di rocce eri 
Cui ll gi Stalline; di periodo algonchiano al più recente, con terreni 
i della Ut; stratificati dove si trovano i primi fossili. In Italia le rocce 
 archeozoiche non sono abbondanti ; sì ritiene che costitui 
le l'esito Scano parte delle Alpi Graie, della Calabria, dei monti 
ica 6; | della Sardegna, il M. Calamita nell’isola d'Elba, ma no; 
UR è ancora sicuro che non si tratti di terrenifformati in temp 


quale yy ua È N 3 SAIAZIO 
Ila Sit d; posteriori e oggi molto metamorfosati. 
t) i - 
LI] $ 2. Bra paleozoiea. — Nell’èra paleozoica vi è ancora 


nto buia una grande estensione dei mari, clima generalmente mite 
sì forma e uniforme, abbondanza di rocce sedimentarie : arenarie, 
Cssere ila conglomerati, schisti e calcari cristallini, oltre a rocce in- 
ne estati | trusive e lave, oggi assai alterate. Fin dal principio dell’èra 
glaciali id le terre circumpolari artiche cominciano a separarsi in 
più masse continentali e si sollevano vaste estensioni di 
terre tra l’attuale Brasile e l'Africa e tra questa e 1° India. 

Il clima sembra al principio dell’èra paleozoica piut- 
tosto secco. Verso la metà dell’èra si produce il corruga- 
mento caledoniano col sollevamento totale dei monti 
Scandinavi, di quelli della Gran Bretagna e dei monti 
Urali ; in seguito si sollevano gli Appalachiani e si hanno 
contemporaneamente grandi fenomeni eruttivi nelle ca- 
tene montuose più recenti. La fauna marina ci mostra 
l’esistenza di mari generalmente poco profondi. Verso 
la fine dell’èra si produce il corrugamento erciniano nel 
si forma il rilievo dell’ Buropa centrale ; si sollevano 
ente i grandi altipiani continentali : l'Australia, il 
“Arabia, parte dell’Africa e il Brasile ; tra quelli 
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e le terre settentrionali restano interposti vasti mari me- 


diterranei. \ 
TI clima appare decisamente umido con grande abbon- 
danza di acque terrestri e di sedimenti fluviali e lacustri ; 


non mancano vasti depositi marini, come ad esempio i 
giacimenti salini di Stassfurt. Prosegue l’attività vulca- 
nica e sì hanno sicure testimonianze della presenza e del- 
l’opera di estesi ghiacciai montani. 
Nel primo periodo dell’èra, il cambriono, si trovano già 
Specie fossili appartenenti a tutti i tipi degli invertebrati, 
di forme molto diverse dalle attuali e di ambiente esclagii | 
vamente marino ; sono caratteristici i graptoliti, i cistoidi, 
molti trilobiti. Nel secondo periodo, il siluriano, appaiono | 
ì primi vertebrati ossia i pesci placodermi, a scheletro car- | 
tilagineo ; abbondano i tetracoralli e alcune forme primi- 
tive di cefalopodi tetrabranchiati, come gli orthoceras. Si 
trovano nei terreni del siluriano i primi fossili terrestri, 
| coi primi insetti appartenenti all’ordine degli ortotteri e 
alcune forme di scorpioni che hanno subìto poche modifi- 
cazioni fino all’epoca attuale. | 
Il terzo periodo, che è il devoniano, comprende alcuni 
fossili caratteristici come la calceola sandalina fra i tetra- 
alli e molte specie di goniatiti, che sono le prime am- 
con le linee di sutura assai semplici; si trovano 


to 


petiodo ò il carbonifero e si può considerare 
dell’èra, se vi sì riunisce il permiano, che 
0 to dal | carbonifero, ma che forse 


Nel permo-carbonifero | 
ll schisti carboniosi, e conle — 
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quali sembrano presentare, soprattutto nella dentatura, 
notevoli somiglianze coi mammiferi; però i loro avanzi 
sono scarsi e poco diffusi. 

La flora crittogamica dà al periodo la sna più notevole 
caratteristica ; dai depositi di carboni fossili che si co- 
noscono attualmente si deve dedurre che le terre allora 
emerse fossero coperte da folte foreste di sigillarie, di 
calamites, di lepidodendron è di molte specie di felci ; in- 
sieme a queste crittogame si trovano le prime fanerogame, 
con la famiglia delle cicadee tra le gimnosperme ; le lo- 
calità carbonifere europee dell’ Inghilterra (Scozia e Gal- 
les), del Belgio e della Westifalia, della Slesia e quelle 
delle altri parti del mondo, mostrano quali fossero le terre 
emerse durante questo periodo. 

In Italia vi sono pochi terreni paleozoici e una grande 
‘ parte di quelli formatisi durante l’intera èra è emersa 
în sollevamenti recenti; ad esempio i terreni della Sarde- 
gna, della Corsica, della Calabria. Appartengono al pa- 
leozoico i graniti e gli gneiss delle Alpi carniche e di parte 
delle occidentali, coperti da quarziti, schisti e calcari cri- 
stallini; nel periodo carbonifero l'Italia era ancora in 
grande parte sommersa e ciò giustifica la nostra povertà 
in litantrace e antracite; i filoni metalliferi della Sar- 
degna e della Catena toscana si sono formati doprattzilo 
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sgressioni per le quali il mare copre quasi tutta l’attuale doll? mes 
Buropa lasciando emerse delle isole che oggi formano parte at !P, 
della Spagna, della Francia, dei monti dell’ Huropa cen- rsoprabP” 
trale; sì costituiscono grandi depositi calcarei e salino-geg. Il torto 
sosì ; l'Australia che fino ad ora era stata probabilmente doposit di 
mita alle terre dell’ Asia, se ne distacca a poco a poco, | fai dl 0 
Sulla fine dell’èra comincia una notevole differenza molluschi 

di climi e una più forte accentuazione stagionale, che ci è ragginnto 1 
j, c01 


rivelata dalla comparsa di piante liame cadueo, qoi setti, 001 


Cominciano a sollevarsi gli orli della grande geosinclinale grolte e ala 
Pacifica e di quella Mediterranea che costituiva allora I «camente. N 
come una fascia intorno alla Terra; nello stesso tempo | scono rapide 

n LU 


continua la formazione di potenti strati calcarei, la mag- 
gior parte dei quali sono di origine organica, e si hanno 
abbondanti colate laviche nel Deccan e nell’altipiano 
etiopico, 

Il primo periodo dell’èra mesozoica è il tr%as, così 
chiamato perchè nei terreni della Germania è stato suddi- 
viso in tre parti; vi si notano molti crinoidi peduncolati, 
e dopo le goniatiti del paleozoico compaiono e si svilup: 
pano le prime ammoniti con le linee di sutura semplice 
mente ondulate. Negli strati triassici troviamo scarsi 
avanzi di mammiferi, tutti aplacentali, probabilmente mar- 

| supiali, dei quali ci restano soprattutto le dentature, si- 
 mili a quelle dei rettili teromorfi dell’èra precedente. Frat- 
tanto si diffondono i rettili dei quali ci restano i fossili 
| notevole dimensione. 
secondo periodo si chiama giura e ad esso si può 
agere il periodo di transizione che alcuni geologi 
distinto, cioè il lias. Tra gli invertebrati si af 
di più i molluschi cefalopodi fra i quali 
prattutto le ammoniti a setti sempl? 
rettili sì sviluppano rapidamente 
gigantesche ; dominano i mal! 
uri, l’aria coi rettili volanti 
con gli iguanodonti 
con gli stegosauri chè 
i, col diplodoow | 
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Rig L' i 

dh N della lunghezza di oltre 30 metri. In questo periodo tro- 
lt viamo i primi pesci ossei e il primo uccello, Varchaeopterya 
tà ciù lithographica già descritto. 


ua, Tl terzo periodo è chiamato creta per l’ abbondanza dei 

mn depositi di calcari terrosi formati dai gusci di foramini- 
Ur Ù feri del gruppo delle globigerine. Sono caratteristici molti 
tai Nk molluschi tra i quali le ippuriti ; le ammoniti, che avevano 
lolime dh raggiunto una complicazione estrema nella frastagliatura 


le oca dei setti, cominciano a presentarsi con forme di conchiglie 
tti svolte e alla fine del periodo si estinguono piuttosto bru- 
a scamente. Nello Stesso modo i rettili giganteschi diminui- 

; scono rapidamente e poi si estinguono anch'essi. Perciò 


tl, bn la fine dell’èra è determinata non solo da variazioni di 
un, è ln clima ma anche da modificazioni sensibili nello sviluppo 
le WiUja ‘della fauna. 

| Lo sviluppo della flora era stato sul principio lento, 
tilt perchè nel trias continuano a diffondersi in gran parte le 
sa gimnosperme che erano apparse nel carbonifero ; seguono 
podi i poi le monocotiledoni e le dicotiledoni delle quali molte, 

if nei terreni cretacei, sono a foglie caduche. 

gli LI In Italia i terreni mesozoici sono formati soprattutto 
w da calcari e da arenarie, coperte da macigno e da galestri ; 
su questi ultimi poggiano direttamente i primi terreni 
dell’èra successiva ; sono abbondanti nella parte orientale 
delle Alpi Centrali, ossia nella catena delle Dolomiti, e 
nelle Alpi Apuane, fin dal periodo triassico. Grandi stri- 
sce di terreni mesozoici si trovano nell'Appennino centrale 
meridionale e nel cretaceo si. formano i caratteristici 
Jeari-maiolica delle Puglie e altri calcari nella Venezia 
lia. Le attuali isole tirreniche, unite probabilmente al 
ite africano, si frammentano e si sommergono in 
lasciando le terre fino ad oggi emerse e determi- 
> agli orli del bacino un sollevamento che ha formato 
g Alpi marittime e dell’ Appennino ligure. 


i 


LO alaroica; pa Durante questa èra le terre 
o l'aspetto che hanno attualmente e le 
enti cominciano a predominare 


t- alli 
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Sulle più antiche. Nella prima parte del cenozoico è an: 
Gora grande l’estensione dei mari con acque piuttosto 
calde, benchè continui e si affermi l’accentuazione 
climi stagionali. Si formano in grande quantità 
calcaree e calcareo-argillose e s’ inizia 1 ultimo grande 
corrugamento orogenetico, che prende sviluppo verso la 
metà dell’èra ; le grandi fosse oceaniche, principalmente 
quella Pacifica, si sollevano ai margini, mentre i mediter. 
Tanei restano sempre più chiusi tra nuove terre che vanno 
sollevandosi; emergono così le grandi catene montuose 
dei Pirenei, grande ‘parte dell’arco Alpino, i Carpazi e 
ì Balcani, il Caucaso, 1° Himalaya, le Montagne Rocciose, 
le Ande. L’Atlantico meridionale si estende dall’Africa 
all'America meridionale e quest’ultimo continente, fino 
allora separato dalla massa settentrionale, vi si congiunge. 

Una notevole attività vulcanica culmina alla metà 
dell’èra cenozoica e accompagna i periodi più intensi del 
corrugamento orogenetico; un mare poco profondo e in- 
terrotto da terre, copre ancora una grande parte dell'Asia 
centrale e in quasi tutte le località dove le acque salate 
restano chiuse dalle terre, si depositano strati gessoso- 
Solfiferi e salini ; si ritiene che durante questa èra si siano 
formati i petroli eurasiatici. 

Sulla fine dell’èra si ha la totale emersione dei conti- 
nenti, così che il profilo delle coste assume l’aspetto che 
ha attualmente ; i mari mediterranei restano circondati 
dalle terre, e per il nostro rimane la comunicazione con 
i attraverso lo stretto di Gibilterra. Sono ab- 
le formazioni fluviali e lacustri di argille e di 


dei 
TOCCA 


cenozoica si può considerare come il regno dei 

degli uccelli perchè queste due classi di ver: 
€ predominano sugli altri gruppi 
0, l’eocene, sono caratteristiche 
estinto il maggior numero 
i placentali con ordini 
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lati,o i tillodonti affini ai roditori; e i primi lemuridi; sono 

notevoli nell’eocene d'America i dinoceratidi, amblipodi 

molto grandi con processi ossei sporgenti sul cranio. Le 

monocotiledoni con molte palme e le dicotiledoni si dif- 

fondono sulle terre emerse con specie di clima tropicale 
subtropicale. 

Il secondo periodo, l’oligocene, si considera di transi- 
zione tra il precedente e il seguente e alcuni lo considerano 
come la prima parte del miocene. Nel periodo miocenico 
troviamo l’andrias scheuchzeri ; i progenitori del cavallo, 
dal palaeotherium cocenico con forti canini e tre dita, 
passano al genere hipparion, ancora con tre dita, ma di 
queste quello mediano più sviluppato degli altri; nei pro- 
boscidati abbiamo il dinotherium. Anche le scimmie sono 
ormai comparse con forme attualmente estinte, e nella Fran- 
cia meridionale sono stati trovati scarsi avanzi di un 
primate che si è chiamato driopiteco e che tra le scimmie 
europee è quella che più somiglia all’uomo. 

L'ultimo periodo è il plocene, nel quale si trovano 
| moltissimi fossili relativi a generi e a non poche specie 
attualmente viventi. I molluschi sono numerosi nelle 
sabbie plioceniche, per esempio i generi pecten, ostrea, 
nassa, murexr; nei mammiferi abbiamo il genere equus, 
con un solo dito, il mastodon e Velephas meridionalis, dif- 
fusi anche nell’ Europa; restano pure alcuni avanzi di 
n scimmie antropomorfe molto interessanti; tra queste il 
th ecanthro pus uste tarato Ga Dubois nel Rd, di 
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Alla fine dell’eocene era già emersa la parte maggiore 
degli Appennini liguri e delle Alpi nelle quali, insieme 
alle rocce cristalline, si trovano calcari d'origine marina, 
calcari nummulitiei e arenarie con fucoidi, che sono pro- 
babilmente impronte di alghe; nella Liguria sono pure 


caratteristici in questo periodo i serpentini o pietre verdi, 

Frattanto sì è iniziato il sollevamento appenninieo 
che termina nel miocene, sviluppandosi soprattutto nel 
versante Adriatico ; appartengono a questo periodo le 
formazioni lignitifere e Je zone gessoso-solfifere della Si- 
cilia e della Romagna; i colli Euganei sono vulcani in 
grande attività che si attenua nel periodo successivo. 

Nel pliocene si completa la curva dell’ arco ligure e 
calabro-siculo, mentre si interrompono le comunicazioni 
meridionali fra il Tirreno e l'Adriatico ; intanto la Sicilia 
sì distacca prima dalla penisola, poi dall'Africa, e il Gar- 
gano dalla Dalmazia. I più bassi pendii delle Alpi e degli 
Appennini vengono coperti dai caratteristici strati di ar- 
gille e di sabbie, ma l’attuale pianura Padana è ancora 
invasa dal mare che occupa anche molti lembi delle pre- 
senti pianure costiere adriatiche e tirrene. 


$ 5. Èra neozoica. — L’èra neozoica si inizia col gran- 
dioso fenomeno glaciale esteso a tutto il globo, durante 
il quale sono stati riconosciuti due grandi avanzamenti dei 
| Bhiacciai (pag. 120) e due avanzamenti minori, seguiti da 
altrettante fasi di ritiro. In Europa l’ invasione dei ghiacci 
alla pianura russa e alla Germania settentrio- 
;; è pure notevole l’aumento dei ghiacciai montani, 
ui quelli alpini arrivano quasi al livello del mare 
Abbiamo già parlato delle testimonianze che ci 
‘ già occupati dai ghiacciai 6 a queste 
Sili proprie 


TI 
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parte il calore irradiato dal sole, non solo hanno favorito 
le precipitazioni, ma possono anche aver provocato una 
diminuzione generale della temperatura 
L'azione compiuta dai ghiacciai è soprattutto erosiva a 
nei periodi di ritiro, di sedimentazione ; segne poi un arre- 
tramento definitivo dei ghiacci, durante il quale i depositi 
alluvionali sono massimi; si formano altora le attuali valli 
fluviali e le pianure di alluvione con argille, ghiaie, sabbie, 
conglomerati ; il profilo delle coste assume l'aspetto attuale, 
Grandi eruzioni basaltiche si svolgono durante questa èra 
e si producono ligniti e torbe per l’opera dei vegetali. 
T periodi di questa èra, brevissima in rapporto alle 
altre, sono due: il primo è il glaciale, detto anche plei- 
stocene o diluviale, durante il quale si hanno delle migra- 
zioni alternate di specie proprie di climi caldi e di climi 
freddi. Così nelle glaciazioni troviamo in Europa i fossili 
del mammuth (Elephas primigenius) del bos primigenius, 
dell’ursus spelaeus, del cervus euryceros, e la renna si spinge 
fino all’estrema parte meridionale del continente ; nelle 
|_interglaciazioni abbiamo invece l’hyaena spelaea, il rhi- 
| moceros tichorinus, gli ippopotami. 
Il secondo periodo, postglaciale od olocene, è detto 
|’ ‘anche attuale perchè i tempi storici e attuali fanno parte 
A di questo Stesso periodo. In esso, avvenuto il definitivo 
2 dei g ciai, tra i fossili non si trovano più specie 
| estinte e vi sono invece molte specie viventi. 
Tn Italia si è formata la pianura padana e le altre pia- 
; alluvionali, i grandi anfiteatri morenici alla base 
Alpi e i laghi alpini, il tavoliere delle Puglie, le ma- 
° ; il mare che ancora circondava qualche zona della 
fa toscana si è definitivamente ritirato 
lude che occupava la val di Chiana ; 
no all’epoca storica, alcuni bacini 
(o) dalle sabbie e dalle argille 
che. Sono avvenute le 
a cui hanno fatto s© 
ne dei Campi Flegrei ; 
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TUA COMPARSA DELL'UOM 
sono ancora troppo scarsi pe 
cate questioni sulla loro origin 
loro legami di parentela : dr via in questi nl 
grazie a molte accurate < splorazioni, a #A iti rin 
nelle varie parti del mondo scheletri 0 part i di na 
che aggiunti alle numerose stippellettili e agli strumenti 
umani rinvenuti presso questi resti, hanno permesso di pa 
tare un po’ di luce sulla cronologia dell’uomo preistorico, 


Î 
poter: 


nl]a,1 
a 


(Dal Museo Nax, di Antropologia ed Etnologia di Firenze). 


Fig. 97. — Il cranio di Neanderthal (a sinistra) e quello di Cro- 
Magnon (a destra). 


‘I primi avanzi sicuri risalgono alle epoche intergla- 
ciali ed è tuttora in discussione se si possono riferire ad 
una sola specie che abbia avuto unica origine, oppure 
se si tratti di forme comparse separatamente in vari luo- 
ghi della Terra; tali avanzi si trovano spesso in caverne 
nelle quali questi uomini primitivi probabilmente si rifugia- 
vano, oppure anche sepolti in strati di sabbia. Tra i più an- 
tichi si citano il cranio di Neanderthal presso Dusseldorf 
(fig. 97) con orbite sporgenti, quasi privo dì mento, simile 
a forme scimmiesche ora estinte; gli avanzi dell’uomo 
di Heidelberg, dell’uomo di Piltdown (Sussex) e il cranio 
dell’Olmo, presso Arezzo ; altri simili, più recentemente 
scoperti, sono i resti trovati presso Pekino da una commis- 


inni e l’uomo di Saccopastore rinvenuto da 


nei dintorni di Roma, e vissuto in una fase inter- 


AE 
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glaciale durante l'attività vulcanica | pera che UA 

IRA } i pio È 
altre esplorazioni effettuate ntimamente 1 rica pos pi 
Samo dare buoni resultati. Questi uon { ino uso di alle î 
Strumenti dì pietra rozzamente schegge i rinven- db 
gono vicino alle parti dello scheletro ; © ì ritiene che (ion 
le specie rappresentate da questi fossili si siano del tutto era 
estinte, senza aver dato origine a discendenze 0 incroci, 


#0 105.00 
© w at ED 
ALTPoeo 


(Da: Dinivarn, L'alfabeto nella storia detta ctvtità) 


— Fiy.98. — Segni impressi su ciottoli della grotta di Mas d’Azil. 
x 


i uomini ne sarebbero succeduti altri, rappre- 
erani di Cro-Magnon nella Dordogna, di forma 
(fig. 97) ai quali somigliano quelli degli sche- 
negroide trovati nella grotta dei Balzi Rossi, 
imiglia. Gli uomini di quest'epoca usavano 
i rozzi per lo più formati da varietà 
ivano anche semplici ornamenti di 

i ite con le ocre. Si chiama 
ale le accette, le punte di 
ente di queste pietre 


tea 
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Magnon diffondendosi nell 
loro e adattandosi ni vari 
alle razze attualmente viventi sembra che in Wuropa 
sì siano incontrati due tipi di nomini col eranio allungato 
(homo mordicus e h. medit manevs) con un terzo tipo col 
cranio rotondo (A. itlpinus) che 


climi, avrebbere 


aveva già domestico il 


\} a) 
VI 


È) 


x 


Pig. 99. — Un nuraghe della provineia di Sassari. 


) di questi sarebbe risultato un tipo 
essive migrazioni avrebbe occupato la 
uropa e dell’Asia occidentale. 
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in Sardegna vi sono i caratteristici nuraghi (fig. 99). a 
"questi monumenti, alcuni dei quali si eredono funerari, 
Sì aggiungono le tombe ; e i riti di inumazione. « condo i 
Quali ì cadaveri venivano collocati piegati o diritti, la 
Timummificazione, la cremazione, forniscono a6f studiosi 
altrettanti criteri per stabilire la ceronoioe preistorica, 
VI Uillefdue età della pietra segue l'età del bronzo e poi 
l'età del ferro, con la quale si inizia l'epoca storica, sia 
orientale, con le prime civiltà cinesi e indiane, sia medi- 
 terranea, con le civiltà preelleniche, cretesi e omeriche ; 
anzi le leggende omeriche ci dicono che i guerrieri usavano 
Soltanto armi di bronzo. In realtà questi suecessivi stadi 

— delle civiltà umane si sono svolti più o meno rapidamente 
le varie zone della Terra; e mentre nel bacino medi- 

faneo, da tre o quattromila anni i popoli sono passati 

a storia, in molte parti dell'Asia e dell’Africa sono 

ra all’età del ferro, e gli attuali Australiani, gli Ot- 

tti, i Fuegini si trovano ancora all’età della pietra. 

èa lenza speciale, la paleoetnologia, che studia 
festazioni delle ultime civiltà preistoriche ; 

sì limita in generale alle età del bronzo e del 
risalgono a qualche migliaio di anni, mentre 
ell’uomo si conta a centinaia di migliaia di 
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CAPITOLO I. 


Razze umane, popoli e nazioni. 


$ 1. L’antropologia. — L’antropologia è la scienza che 
studia l’uomo dal punto di vista morfologico, sistematico, 
etnico. I caratteri somatici giustamente formano la base 
di questa scienza perchè sono i più stabili nel corso del 
tempo e quelli che più facilmente e più esattamente si 
; no misurare ; il valore da attribuire ai dati morfo- 
è tanto più grande, quanto più essi si riferiscono a 
de numero di individui ; non sarà quindi possibile 
Alena prichzione allena di un sneto indivi- 
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Misura sulla volta cranica, tra i due fori anvicola i, ela 
lunghezza tra il punto mediano degli archi icioliari 
© dla massima sporgenza posteriore dell’occipit. poichè 
la larghezza è Sempre minore della lunghe, i molti- 
plica il rapporto per 100. Si hanno così i crani Jlungati 
0 doltcocefali, con indice variabile da 70 a 75, i crani medi 


0 mesocefali con indice da 75 a 80. e erani rotondi 0 bra- 
chicefali, con indice da 80 a 85. 
\ Altro elemento importante è l'angolo facciale, formato 
dall'incontro di due Vette, una tirata dall’inizio delle OSSA: 
nasali alla sutura intermascellare; l’altra da questa sutura 
| ® uno dei fori auricolari ; si hanno così delle faccie diritte 
_ 0 ortognate con l’angolo facciale sugli 80°, faccie medie o 
ognate, sui 70°, e faccie a mascelle sporgenti o prognate 
600-650. Un altro carattere interessante è la capacità 
ica, che si misura facilmente empiendo di pallini da 
la cavità del eranio e calcolando poi il volume com- 
di questi pallini. La capacità dei crani degli uomini 
bianca si aggira sui 1500 cme. e si riferisce alla me- 
ibuirgli, nei casi singoli, aleun rapporto con 
d; ad esempio il cranio di Cuvier aveva una 
1829 eme., quello di Ugo Foscolo di 1283 eme., 
edue uomini di genio ; tra queste due misure 
sto per molti poveri di spirito ! Ciò non to- 
pacità media del cranio degli Australiani, 
mo sviluppo intellettuale, sia di 1264 cc. 
una capacità cranica maggiore delle fem- 
ò probabilmente in relazione col loro 
natico e scheletrico? È 
voli per lo studio delle razze umane 
te craniensi, lo sviluppo delle ar- 
£ za degli arti rispetto al tronco, 
l’aspetto degli zigomi, del 
forma degli occhi, il colore 
LUTTO] x yi! 
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del compo, sia sull’indol dei popoli ; ad. esempio il colore 
della pelle, la statura, possono avere relazione cor la tem 
peratura dell'ambiente ; il clima che dà particolari flore 
e faune, determina il cibo, il quale ‘a sua volta è fattore 
tra i più importanti per lo sviluppo dei caratteri somatici. 
Il vivere poi in pianura 0 in montagna, nell'interno di un 
continente o sulla riva del mare, su coste impervie e unite 
oppure frastagliate e ricche di rifugi, in ambienti freddi, 
temperati o caldi, sono altrettanti fattori che influiscono 
profondamente anche sullo sviluppo morale e intellettuale 
dei popoli. 

La classificazione delle razze umane è una delle im- 
prese più ardue alla quale possa accingersi uno studioso, 
tanto da un punto di vista scientifico come in un’esposizio- 
ne elementare; questo sia per la difficoltà di riscontrare 
‘caratteri fondamentali comuni in tutti gli individui presi 
in esame, sia per le variazioni prodotte dagli incroci, 
oggi così comuni data la facilità delle comunicazioni. 
Non dovete perciò meravigliarvi se i vari libri di testo, 
pur mantenendosi uniformi nelle linee generali, si disco- 
stano molto in particolari della classificazione. 
Cercando di ridurre alla maggiore semplicità la divi- 
sione delle razze umane, possiamo ammettere tre grandi 
gl pi attuali: icaucasoidi, chiamati anche per la 
rafricani, mesocefali o dolicocefali, orto- 
capo Li ati 0 ricciuti, con la barba, e pelle i in 

a bianca; sono in totale i più numerosi e i 
ulla Terra e senza dubbio i più sviluppati 
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individui appartenenti ai popoli ricordati. Vi sono poi 
delle isole etniche distinte, con razze d’orisine seono- 
Sciuta, anche se morfologicamente appartenenti si cauca- 


Soidi; per esempio i popoli basci 


LOT eila Spagn: 
Î ue pagna 


e forse anche i lontani aino dell’ S li colore 
chiaro, con barba abbon- 
“n dante, che non hanno nulla 
a che fare coi pponesi 


sotto i quali vivono. 

I semiti comprendono 
gli ebrei, gli arabi bruni di 
pelle e in gran parte gli 
abissini, ancora più scuri, 
molti dei quali incrociati. 
I camiîti hanno pure la 
pelle più o meno seura e 
tra questi si contano gli 
egiziani, i berberi, i nubiani 
e i somali, anch'essi molto 
inerociati. 

I mongoloidi sono 
brachicefali, mesognati, 
con orbite poco sporgenti e 
Antropologia ed Etnotogia di Firenze), Zigomi prominenti ; hanno 
— Tipo mongoloide. gli occhiì più o meno obli- 

qui, i capelli neri, lisci e 

rigidi, pelle dal giallo al- 
rosso rame, glabra (fig. 100). Comprendono 
colore giallo, con occhi molto obliqui: ci- 
etani, mongoli, siamesi. Sono gruppi 
ti ad altri ambienti climatici : i malesi 
con la pelle olivastra, bassi di 
no i malgasci del Madagascar ; 
esi e i finlandesi î quali, 
o assunto in gran parte 
no bassi e tarchiati: lap-’ 


NL 
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o n cocetalo. Gli americani hanno il cranio con un 
UNI Sporgente nella sutura interparietale, detta lofo 

Ì piatta, colore dal rossastro al bruno : pro io 
Tan; * n ; babi 
te, 


) 
Ma 7 occupato l’ America emigrando dalle teri 
N Gumi di essì avevano raggiunto un notevoli 


(Museo Naz. di Antropologia ed Etnologia di Firenze). 


Fig. 101. — Tipo negroide. 


| viltà prima della scoperta : pelli-rosse del Canada e degli 
Stati Uniti, messicani (con gli antichi Incas), andini (con 
“antichi Atzechi), patagoni, fuegini. 

negroidi, dolicocefali, prognati, coi capelli, lanosi, 
‘olta a ciuffi, labbra grosse, pelo scarso, neri con pelle 
o lucida (fig. 101), comprendono : gli africani coì ca- 
tipici, divisi nei gruppi linguistici dei sudanesi e 
tra questi bisogna tener conto dei numerosi 
due Americhe al tempo della schiavitù e 
. I papuani della Nuova Guinea, Nuova 
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Imberessante, ormai di valore storico, perchè completa 
Mente estinti. Gli ottentotti, distinti dagli africani per la 
pelle più chiara, gli occhi obliqui, e le f ri on le na- 
tiche sviluppatissime (steatopigia); ad essi sono affini 
ì boscimani, piccoli, e come gli ottentotti di un basso li- 

vello intellettuale. I pPigmei 

formano una varietà di- 


stinta per la statura media 
inferiore a m. 1,50. capa- 
cità cranica inferiore a 
1300 ce., e quindi bassa 
anche in rapporto alla sta- 
tura; abitano le foreste 
del Congo e ad essi sono 
affini i pigmei del Deccan, 
delle isole Andamane e 
delle Filippine, benchè al- 
cuni autori li ascrivano al 
gruppo oceanico. 

Oltre questi gruppi più 
o meno ben definiti, quello 
oceanico non ha carat- 
teri netti e comuni e si tie- 
ne separato dagli altri, ri- 
tenendo che sia. costituito 
in . di popoli emigrati, in pat- 
li te incrociati e adattati al 
iente. Comprendono i polinesiani, mesognati, 
pelle bruno-chiara, alti, ben proporzionati ; 
ella Nuova Zelanda e gli abitanti di Tahiti, 
‘e isole della Polinesia. Gli australiani, do- 
capacità cranica, prognati, con or- 
| ondulati, ‘barba abbondante, pel 
o, a un basso livello di ci- 


bi 


e tra razze diverse. 
individui di 


CAP. l. — RAZZR UMANE; POPOLI T NAZIONI, ;D59 


Tazza bianca con individui di razza neera gi dicono mulatti : 
quelli nati dall’unione di razze bianche con gli indigeni 
americani, meticci: e gli ineroci degli indigeni americani 


con la razza negra, zambos. Queste razze miste sono molto 
diffuse nell'America. 


$ 3. Distribuzione degli uomini. — Le cause che deter- 
minano la distribuzione degli uomini sulla "Terra sono 
molte e complesse e non è facile passarle tutte in rassegna, 
anche perchè nell’epoca attuale molte di esse hanno per- 
duto grande parte del loro valore, per il progresso della 
tecnica la quale ha saputo vincere molti ostacoli che si 
opponevano agli insediamenti umani. 

La popolazione della Terra sembra avvicinarsi ai 2 mi- 
liardi, numero che sarà probabilmente raggiunto e forse 
sorpassato nel 2000 ; così che dal 1700, nel quale anno si 
calcolava a circa un miliardo, il numero degli uomini 
sarebbe raddoppiato. Ciò dipende dall’aumento della du- 
tata della vita media, dalla diminuzione della mortalità. 
| infantile e dalla rarità delle epidemie e delle carestie che 
bora infieriscono presso i popoli selvaggi. Tra questi 
mo veduto una razza estinta, e purtroppo bisogna 
tere che altre sono in via di estinzione perchè i 
î della civiltà non sono sempre utili per tutti. 


> e costantemente fredde, ossia le terre arti- 
80° di latitudine nord ©. l’intero continente 


254 PART®R Vi — GROGRAFIA ANTROPICA 


comunicazione più facili ; e infine in vicinanza del mare, 
Che è la maggiore via di comunicazione aperta a tutti, 
Soprattutto se le coste sono frastagliate; in tal modo 
esse facilitano l’avvieinamento dei popoli litoranei e con 


le rade tranquille offrono porti sicuri per rifugio alle navi 
(Tav. VIA), 


L’addensamento della popolazione sarà quindi massimo 
nelle zone che siano ad un tempo agricole, i dustriali e 
commerciali ; così nel Mediterraneo europeo e nel mare 
del Nord, sulle coste dell’ India, della Cina e del Giappone 
è nelle isole della Sonda, nelle Antille, sulle coste orientali 
degli Statì Uniti. È certo tuttavia che attualmente in se- 

|_guito al progresso della civiltà si deve tener meno conto 

i deì fattorì geografici, perchè nelle zone dove una volta 

l’uomo non avrebbe potuto vivere, oggi con la facilità dei 

d trasporti, con le possibilità del riscaldamento, con le co- 

munieazioni a mezzo della radio, gli insediamenti stabili 

| Qiventano più facili; ne siano una prova le isole Sval- 

 bard, un tempo disabitate e oggi sfruttate da un nucleo 
lavoratori nelle miniere di carbone. 

La regione dove la popolazione relativa è maggiore è 

di Giava con 313 abitanti per chilometro quadrato ; 

mropa lo stato più densamente popolato è il Belgio 

ibitanti per kmq. ; seguono l’Olanda, 1° Inghilterra, 

ania e poi l’Italia con 134 abitanti per kmq. 

» del mondo che ha più popolazione assoluta è 

5 milioni di abitanti; 1° Europa però è 

mente, coi suoi 51 abitanti per kmq. 

la popolazione fosse distribuita uni- 


o. — L'uomo, per natura se- 
to ; però, prima di giungere 
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mitivo di civiltà, poco diverso da quello nel quale vive- 
vano i nostri romoti antenati delle stà litiche. 

T bisogni fondamentali delluomo sono tre: Pali- 
mento, le vesti, l'abitazione. Nelle trib selvagge la Jotta 
per la vita sì esplica soprattutto nella ricerca del cibo, se 
la mitezza del clima permette loro di trascurare o quasi 
gli altri due elementari bisogni ; se però lo sviluppo intel- 
lettuale ei mezzi di cui dispone non concedono di fabbri- 
care strumenti più o meno efficaci per cacciare gli animali, 
sì riducono allo stadio di raccoglitori dei prodotti vegetali 
e di quei pochi animali che difficilmente fuggono o si 
difendono ; in questo stato miserrimo di vita si trova, 
in via temporanea, qualche tribù dell’interno dell’ Austra- 
lia, soggetta, per questa precarietà di esistenza, a carestie 
e a mortalità grandissime. 

In realtà anche gli uomini più selvaggi integrano la 
ricerca dei prodotti naturali con la caccia e con la pesca 
ein queste operazioni per loro essenziali mostrano talvolta 
una pazienza, un istinto e anche un’abilità notevoli ; sono 
| necessariamente nomadi, sempre alla ricerca di migliori 
territori da sfruttare, qualche volta dediti al cannibali 
smo, riuniti in famiglie con pochi legami sociali, abitanti 
overe capanne mal costruite, mentre nei tempi preisto- 
ivevano, come abbiamo veduto, in caverne, e solo più 
in villaggi su palafitte ; anche oggi del resto tro- 
poni palafitte sso si pie cola Aeon 
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In questa forma di vita si sviluppa il concetto di tal 

di proprietà privata e collettiva e si iniziano ! primi scambi “i 
È, di prodotti animali e vegetali. Una grande parte dei po- vr 
ì oli antichi erano dediti alla pastorizia e oggi lo sono ni 
î Timolti indigeni dell’Africa e dell'Asia centrale; nelle re- ( P 
i | gioni montuose dell’Buropa rappresenta una forma acces- he 
ti Soria di occupazione, con emigrazione stagionale dal la 0° 


monte al piano e con abitazioni temporanee, quali sono 
le casère e le bàite. 

.I?agricoltura segna un progresso notevole e decisivo 
nell’evoluzione verso la civiltà, perchè il coltivatore della 
terra abbandona il nomadismo e sì fissa nel suo territo- 
rio, dando impulso alla costruzione di abitazioni stabili. 
Pagricoltura primitiva si esercita mediante la cultura 
estensiva coi più semplici strumenti, come la zappa; se- 
| poi l’uso dell’ aratro, dei foraggi e del bestiame 
prodmre i concimi naturali. Le abitazioni sono dap- 
costruite in legno o con pietre a secco, poi con 
ra a calce; le case in principio isolate si aggrup- 
‘în casali, poi in villaggi; l'ordinamento sociale si 

e tribù scelgono un capo comune, i bisogni 
famno sorgere la chiesa e la scuola, la neces- 
nbi porta la creazione di magazzini o bot- 
acquistano i prodotti più necessari alla vita. 
urto si può dare a questi aggruppamenti, 
0, il nome di popoli. Un popolo è dunque 
ividui viventi in un’area geografica più 0 
uguale razza e di comune origine, che 
e e, parla la stessa lingua, ha uguali 
oni che si trovano nello stadio 
or parte dei Cinesi e dei negri 
Mi siano assai meno civili 
LU 


tto che lo Sviluppo eco- 
] ] var 
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le vie di comunicazione, la vicinanza del mare, Ja con 
tralità del territorio mispetto agli altri paesi. Col pro 
| gresso dello sviluppo civile, più popoli riuniti vengono 
Mad'avere una storia comune e comuni interessi ; si forma 
‘così la nazione, che è l’espressione più ‘alta di una eo- 
f munità civile e sentimento indistruttibile dei singoli ch 
la costituiscono. 
Nel territorio di una nazione non si hanno soltanto 
+ villaggi; ma si costituiscono Je piccole città, prive di 
agricoltori che vi portano periodicamente i loro prodotti 
e lì scambiano coi prodotti dell'artigianato ; vi sorge la 
casa comunale dove si accentrano i poteri costituiti, de- 
legati al governo della città e dei dintorni ; lo sviluppo 
degli agglomeramenti urbani può giungere fino a costi 
e:città grandissime e popolatissime, come ve ne erano 
e presso i popoli antichi, benchè questi non avessero 
junto quel progresso tecnico che è proprio dell’età 
% 
almente i popoli più progrediti si trovano nello 
ella civiltà industriale ; infatti anche agricoltura 
tata con mezzi industriali con le macchine agri- 
emente selezionate, i concimi chimici, e si adot- 
uesto caso sistemi di coltura intensiva. I pro- 
fornisce la grande industria sono alla portata 
è diffusi sulla Terra coi più rapidi sistemi 
zione ; il fenomeno dell’urbanesimo accentra 
li uomini nelle grandi città, che possie- 
cultura, di beneficenza, musei, ecc. Gi 
rare il poco spazio delle aree cittadine, 
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Finora abbiamo esaminato l’evoluzione delle forme di 


civiltà da molti punti di vista, senza considerare l'aspetto 
politico; ì popoli civili sono stati sempre retti da go- 
| werni. I cittadini che ubbidiscono alle stesse leggi ema- 
{nate da un unico governo formano lo stato, che ha con- 


| fimi territoriali ben definiti. Non sempre lo stato è costi- 
| tuito da una sola nazione ; per esempio l’impero Anstro- 
| umgarico prima della guerra e ora la Jugoslavia, sono 
‘Stati che comprendono popoli di diverse nazionalità ; altre 
Yolte una sola nazione può essere smembrata in più stati ; 


Ste circostanze si sviluppa l’irredentismo, o tendenza dei 
| popoli soggetti ad altre nazioni a riunirsi alla nazione 


mo stato può avere confini naturali come il mare, 
o di un fiume, una catena di monti ; in realtà però 
ime rappresenta piuttosto un legame tra due ter- 
piuttosto che una separazione ; d’altra parte, anche 


© di parallelo, oppure da rette tracciate fra punti 
La capitale di uno stato è la città dove ri- 
stato e il governo, e non sempre corri- 
più grande e più popolata. 


amenti attuali ; avete studiato nelle 
che cosa sia uno stato monarchico e re- 
1a forma di governo dispotica, assoluta, 
stati civili sono tutti retti da go- 
beressa di più la distinzione fra 
(I ivi: in questi ogni singolo 
e una propria amministra- 
riuniti sotto un unico governo 
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federale per la difesa nazionale, per gli affari esteri e per 
ogni questione che riguardi la federazione intera; ne 
dànno un esempio tra le monarchie, l'impero Britannico 
formato dall’ Inghilterra con 1’ India e le sne colonie 
dai suoi dominî ; tra le repubbliche, gli Stati Uniti e la 
Svizzera. Conviene ricordare anche la Lega delle Nazioni, 
libera associazione di stati, la quale, se si limitass 7 
«tare argomenti economici, culturali di pubblica 
potrebbe rinsaldare i legami tra le varie nazioni : 
efficacemente che erigendosi a giudice nelle più ardue 
questioni politiche. 

T dominî coloniali sono una conseguenza della inevi 
tabile espansione delle nazioni più popolose o più ricche 
verso terre che forniscano loro materie prime, o mercati 

per lo smercio dei loro prodotti, o soldati per la difesa 
della madre patria 0 territori ove collocare V’eccesso della 
popolazione. Anche di colonie ve ne sono molti tipi, che 
vedremo in seguito (pag. 263) ; dopo la guerra la Lega 
delle Nazioni ha affidato l’amministrazione delle colonie 
tedesche e di parti di territori della Turchia ad alcune 
potenze, sotto forma di mandati. 
| Nella gerarchia degli stati, alcuni si trovano al primo 
| posto e sono le grandi potenze; esse sì distinguono per un 
(x predominio demografico, economico, militare, coloniale, 
fà ma? she per una maggiore influenza nel campo morale, 
_ culturale ed artistico. Oggi le grandi potenze sono l’Italia, 
Inghilterra, la Germania, la Francia, la Russia, gli Stati 
il Giappone. \ 


It 
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Lingue e religioni. — LE LINGUE. — La lingua è un 
) spirituale che ogni popolo tende a conservare, 
carattere che può servire in qualche caso a 
legami di razza e di origine ; tuttavia în 
na adoperare molta prudenza perchè 
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pria civiltà e la propria lingua. Oggi la lingua maggior 
mente parlata è l’inglese, specialmente nel campo commer- 
Giale e marittimo ; il francese è usato in diplomazia, e il 
latino, benchè lingua morta, è ancora in uso nella, w icione 
cattolica e în alcune descrizioni scientifiche ; 1a 1 ngua 
universale, come l’esperanto, anche nel campo del com- 
mercio e delle relazioni internazionali, stenta a farsi «trada, 

Seguendo una classificazione basata sulla struttura 


delle parole, possiamo dividere le lingue in monogilla biche, 
agglutinanti e flessive. Le lingue monosillabiche sono 
formate da parole invariabili che cambiano significato se- 
| condo la posizione nel discorso e secondo l’accento ; ne 
danno esempi il cinese, il tibetano, il siamese ; ogni parola 
_monosillabica cinese è rappresentata con segni particolari, 
così che la lettura e la scrittura esigono uno studio lungo 
| e difficile ; si calcola che parlino queste lingue poco meno 
di 400 milioni di uomini. 
Le lingue agglutinanti sono costituite da parole a 
radice invariabile che modificano il significato secondo 
Prefissi e suffissi pure invariabili ; appartengono a que- 
sto gruppo il giapponese e le lingue uralo-altaiche, come 
1 turco, l ungherese, il finnico ; queste sono parlate 
Popoli che hanno conservato forse maggiormente il 
ttere della lingua asiatica che non il tipo etnico 
0 ; vi appartiene anche il basco. Molti linguaggi 
ndigeni negri e americani, benchè assai poveri di 
, formano una categoria speciale di lingue dette 
anti perchè in esse le varie parti del discorso si 
no nelle forme verbali. 
e flessive, proprie dei popoli più civili, hanno 
L e desinenza variabili. Il eruppo camitico 
ziano antico e le attuali lingue dei Berberi, 
Galla, dei Dankali. Il gruppo semitico 
ntiche lingue assire e l’ebraico, l’amarico, 
lingua molto diffusa in tutto l’oriente e 
religione islamica. 
opeo comprende lingue parlate da 
;mini, le quali hanno senza dubbio 
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zine comune. Nell’oriente vi appartengono l’antico 
to da cui sono provenute le lingue indiane at- 
ali, e il persiano. In Buropa abbiamo : le antiche lingne 
iche, oggi rimaste soltanto nel dialetto bretone e nel- 
l'irlandese ; le lingue slave, parlate dat russi, dai po- 
echi, dai lituani, dagli jugoslavi, dai cecoslovacchi, dai 
bulgari; le lingue anglo-sassoni, col tedesco, l’irgiese, i! 
‘ano-norvegese, lo svedese, l'olandese e il fiammingo ; 
inglese, come tutti sanno, oltre che essere parlato in tutto 

pero britannico, è anche la lingua degli Stati Uniti, 
“love peraltro si è alquanto modificata; il greco, antico 
@ moderno; l’albanese. Le lingue neo-latine che hanno 
dal latino comune origine, sono : 1’ italiano, il francese, lo 
| spagnolo, il portoghese, il catalano, il provenzale, il ru- 
«meno; lo spagnolo è parlato anche nel Messico e in tutti 
i stati dell'America centrale e meridionale, meno che nel 


o elevate; le religioni dei popoli civili hanno un 
le valore morale, giuridico, sociale, e costituiscono 
una tra le ira più notevoli delle varie 
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Un esempio ; il brahmanesimo è professato da circa 276 
Milioni di indiani e la conseguenza sociale più rilevante è 
la divisione del popolo in caste chiuse, ciò che provoca 
imtolleranza fra gli individui di una casta superiore e quelli 
di una casta inferiore e indolenza in questi ultimi, che non 
possono sperare di conquistarsi un grado più elevato. 
"Hl buddismo non è una religione, ma una morale ; 
Gotamo Buddho (563-483 a. 0.) predicò la tolleranza per 
tutte le religioni, ammise la metempsicosi come i bi ahmani, 
eliondò la felicità nella rinunzia, così che, giungendo nel 
grado più eccelso ad annientare la volontà di vivere, 
l’anima dell’asceta più non rinasce e si spegne nel nulla. 
Una filosofia così elevata non poteva mantenersi pura 
| ina i popoli Orientali e perciò, mescolata con le dottrine 
{| îmorali di Confucio e di Lao-tse in Cina e con lo shintoismo 
o culto degli antenati nel Giappone, insieme ad elementi 
pagani, ha formato un complesso di riti variabili nelle di- 
Tegioni dell’ Oriente ed è seguita da oltre 500 mi- 
di persone. 
eligioni monoteiste sono seguite dai popoli più evo- 
ordine storico Ja prima è il giudaismo, religione 
| che non tende a fare proseliti ed è seguita dai 14 
di ebrei sparsi per il mondo. Da essa provengono 
due : il cristianesimo, con 722 milioni di seguaci, 
li 254 sono i cattolici e gli altri gli scismatici 
anti; e Il islamismo a cui Maometto diede il 
di fatalismo e di espansione fanatica, diffuso 
a settentrionale fino alle isole della Sonda e pro- 
8 milioni di credenti. | 


i e colonie. — Abbiamo già parlato delle 
 l’espansione coloniale ; il fenomeno 
la fondazione di colonie, ha avuto 
i tempi storici, a cominciare 
fenicie che si er 
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Altre emigrazioni stabili di popolo, che non ebbero pe: 
effetto la formazione di colonie, ma che dererminarono 
la fusione di razze diverse e il sorgere di una novella ci- 
viltà, furono: le invasioni barbariche alla fine del periodo 
romano, e al principio del medio-eyo ; a queste seguirono 
le emigrazioni arabe, normanne, le tartare dall'Asia verso 
I° Europa e infine le imprese dei Crociati. 

Dopo la scoperta dell'America e poi dell'Australia, il 
movimento di espansione da parte dei popoli europei verso 
le nuove terre si intensificò sempre di più e condusse alla 
fondazione di colonie, non solo in quelle due parti del mon- 
do, ma anche in Africa e in parte dell'Asia. Naturalmente 
col succedersi delle vicende storiche, alcune colonie si 
resero indipendenti, altre cambiarono padrone, e alla po- 
tenza coloniale della Spagna e del Portogallo si sovrap- 
pose quella dell’Olanda e dell’ Inghilterra ; infine entrò 
nel numero delle potenze coloniali la Francia; ultima 
l’Italia, lo stato più giovane tra le grandi Potenze, ha 


LI 
va Delle colonie aleune hanno carattere prevalentemente 
politico, per il prestigio dello stato che le occupa e come 
| affermazione di potenza; altre hanno carattere militare 
| perchè rappresentano punti di valore strategico o perchè 
| bossono fornire uomini in caso di guerra; altre ancora 
Sono colonie commerciali per le materie prime che procu- 
rano alla madre-patria e per l'assorbimento dei suoi ma- 
nufatti. In ogni caso le colonie possono rappresentare un | 
torio semplice. sfruttamento per stati poveri dî 
ricchi « invece un territorio di 
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ile e quelle di Buenos Aires e di New York. Le 
le a possedimento diretto sono tutte le nostre afri- 
grande parte delle francesi, le colonie insulari in- 
T protettorati lasciano un’indipendenza politica for- 
ulle regioni occupate, che in realtà sono sotto il con- 
o della potenza che le occupa ; tali la Tunisia, il Ma- 
‘(francese e molti stati dell'India sotto 1 Inghilterra. 
me particolari sono gli affitti a lunga scadenza, come 
meessione italiana di Tien-tsin in Cina; i condominî 
più stati, come le isole Ebridi divise tra la Francia e 
lterra ; le sfere d’influenza, nelle quali i confini non 
neora tabliti tra le potenze occupanti : per esem- 
parti del Sahara e del Sudan. 
ì inglesi, come stati federati dell’ Impero bri- 
mandati della Lega delle Nazioni, sono stati 
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Industria e commercio. 


$ 1. Industria e commercio. Mercati delle materie prime. 
— L'industria ha per scopo la trasformazione delle ma- 
terie prime. Nei tempi primitivi l’ industria era esclusiva- 
mente domestica e ciascuna famiglia fabbricava da sè i 
più semplici strumenti di cui. abbisognava ; dalle prime 
specializzazioni, per le quali alcuni oggetti erano prodotti 
in maggior quantità da artefici più abili, sorsero i primi 
scambi e quindi si stabili Partigianato che fino all’ èra 
moderna è statò l’unico rappresentante dell’attività in- 
dustriale. Col progredire della tecnica cominciarono a 
diffondersi le piccole industrie e nel secolo passato si af- 
fermò la grande industria che è una delle più notevoli 
caratteristiche del nostro tempo. 
. La grande industria è organizzata secondo una divi- 


‘ sione del lavoro molto accentuata e non è sostenuta da 


singoli proprietari ma da .società per azioni che dispon- 


; Di di forti capitali ; si effettua in grandi stabilimenti 


tendono ad ‘assorbire, i più piccoli, mentre i mag- 
riuniscono spesso in società o trust. éolossali, 
2on esercitare un vero monopolio. — 


fici chi era Îl sorgere. 10 svi 
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al lavoro ; le vie di comunicazione che rendono ibile 
e redditizio lo smercio dei prodotti finiti dal centro di pro- 
duzione. i MI: 
Vi sono paesi che posseggono tutti questi requisiti e 


hanno perciò una grande potenza economica ; per esempio 
gli Stati Uniti: altri devono importare le materie prime 
per elaborarle nel loro territorio e a questi gioverà so- 
prattutto prelevarle dalle proprie colonie; è in grande 
parte il caso dell’ Inghilterra ; altri sono obbligati a com- 
prarle dall’estero, come ad esempio la Germania e per 
alcuni prodotti anche 1’ Italia. 
Le industrie si dividono in: minerarie o estrattive ; 
metallurgiche, per la lavorazione dei metalli dai rispettivi 
minerali ; meccaniche, riguardanti le applicazioni dei me- 
talli e di queste sono parte notevole le industrie navali e 
aeronautiche ; industrie tessili e affini ; chimiche ; agricole ; 
alimentari. 
Risulta evidente la necessità degli scambi di prodotti 
grezzi, semilavorati e finiti, scambi che costituiscono il 
commercio ; fino dai tempi antichi, abbandonato il baratto 
tra un prodotto e l’altro, si cambia la merce col suo Var 
lore in moneta. Il commercio di esportazione per uno 
Stato è la vendita delle proprie merci a stati esteri e il 
‘commercio di importazione è la compra dei prodotti dal- 
| l’estero; il rapporto tra il valore dell’esportazione e quello 

dell’împortazione costituisce la bilancia commerciale, che 
. è l’elemento di maggiore importanza per valutare la pro- 

spe , economica di uno Stato. Si parla spesso di paesi 
produttori e cli paesi consumatori, ma è evidente che que- 
L ( to è relativo perchè anche un paese consumatore 
h produrre materie prime e lavorate e venderle per 


nie 


Îl necessario a pagare i prodotti importati. 
rire le industrie e il commercio, che può essere 
Stato, locale, regionale, o anche di transito, 
nte mercati, fiere, esposizioni, in 
Mente, dove si fanno affluire le 
riuniscono per i loro acquisti, 


Ma i 


Je attuali restrizioni, 


° 
f 
: 
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a mette in circolazione sulla Terra una quantità d 
Quay 7 veramente gigantesca, il cui valore, qualche anno fa 
LIRA calcolato a poco meno cli 2000 miliardi di lire ogn ni 
I Tu LS Il IIISTGIO di un paese puo essere alterato da mot 
[Mesi ha fattori, poichè Osso clipende ossenzialmen e dallofferta € 
nio. Mani dalla richiesta ; perciò un aumento di popolazione, una 
‘oh Ue rapida RA TIIOne economica, una guerra, possono Tit 
q Lat dt deviare il commercio di un paese verso altre sorgenti « 
Ctmania a verso altri sbocchi. Uno stato poi ha tutto L'interesse a 
» ì proteggere efficacemente le sue industrie 6 i suoi commerci 
TO 0 osta e lo fa con tutti i mezzi : ogcupando nuove colonie pel 
ali dai assicurarsi le materie prime necessarie, mantenendo in 
Mili efficienza una flotta capace di proteggere le sue vie di co 


licazioni dem 


ndustri municazione e ricorrendo in casi estremi anche alla guerra 
(LUStrie navali ; 


migho: ar per tutelare i suoi legittimi interessi. i 
sagnit Vogliamo ora passare in rassegna 1 principali mercati 
DIE delle materie prime, intendendo con questo i centri dove 
nmbi di prodo sì trovano queste materie, oppure dove vengono facilmente 
costituiscono trasportate per esservi poi distribuite ; bisogna inoltre 
lonato l'hit distinguere tra produzione massima ed esportazione, per- 
ore col suo i chè un paese può tenere il primo posto nel mondo per la 
razione per quantità di una data materia prima che possiede, mw 
può anche consumarla tutta nell’interno del paese per i 


stati estar 


ni prodotti cile bisogni delle sue industrie ; oppure uno stato può produrre 

favone e ql una quantità molto minore di quella materia prima, ma 
orcialo che esportarla quasi totalmente, venendo così ad esserne 

pun hp il maggior fornitore. Per esempio la Russia è uno dei mas- 

vlt; pi simi produttori di grano, ma per il maggior consumo in- 

sposo deg! terno e per le condizioni politiche ne esporta assai poco ; 

ideate Star la repubblica Argentina ne produce di meno, ma ne esporta 

gp con I di più. 

onde li | 3 j 3 

pot $ 2. Prodotti vegetali. — Tra i cereali, il grano tiene 


uno dei primi posti nel commercio mondiale ; esso viene 

i”, | eRpont dagli stati che hanno vaste superfici di colti- 

10" igionl ii » e popolazione relativa piuttosto scarsa ; la cor- 

; sì dirige dall'America verso 1’ Europa. Il 

O Ohicago ; seguono poi Winni- 
A Sig, b/n ; 


13) 
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peg nel Canadà e Buenos Ayres ; i massimi esportatori 
sono il Canadà, L'Argentina, gli Stati Uniti, P India e 1'Aw- 
stralia ; degli stati importatori d’Buropa 1 Italia è quello 
che, per la provvida politica del governo Fascista, ha po- 
tuto diminmre notevolmente gli onerosi acquisti di grano 
dall'estero (fig. 108). 

Del grantureo sono grandi produttori gli Stati Uniti 
l'Argentina, la Russia; ma l’esportazione non è molto 
grande. Il riso è coltivato in Cina, in India, in Giappone, 
e nell Europa in Italia. Oltre i cereali, un prodotto di 
largo consumo è la patata, della quale si fa molto uso 
negli stessi paesi di produzione : Germania, Polonia, Rus- 
sia, Stati Uniti. 

Delle frutta è notevole l'esportazione dei datteri dalle 
colonie francesi dell’Africa settentrionale, delle banane 
dall'America centrale, dalle Antille e dalle Canarie, degli 
agrumi dall’ Italia e dalla Spagna. Nel 1932 1° Italia ha 
esportato per 563 milioni di lire di agrumi e di frutta 
secche. Nel 1935 l'esportazione complessiva di frutta e 
di agrumi è salita a 667 milioni di lire, I prodotti oleosi 
sono l'olio d’oliva esportato soprattutto dall Italia e dalla 

| Spagna, l’olio di lino dall’ Argentina, dalla Polonia, dalla 
_ Russia, l'olio di arachide dal Senegal e dall’India, lolio 


| gli palma dall’Africa centrale, il copra dalle isole del Pa- 
Il vino è'prodotto essenzialmente mediterraneo e | 
l 


produttori ed esportatori son 
agna. Nel 1935 ne abbiamo 
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dall’ India ; il cacao dalla Guinea e dal Brasile. Il tabacco 

è ora coltivato in molti stati : tra questi alenni paesi me- 

diterranei, come l’Italia, la Macedonia, la Turchia, l’Egitto; 

poi gli Stati Uniti, le Antille, le Filippine. 

Fra le piante tessili la più importante è senza dubbio 

il cotone; i paesi produttori sono gli Stati Uniti, 1° India, 

la Cina, l Egitto, il Brasile; le principali correnti di 

esportazione si dirigono verso l’ Europa dove la fibra 

viene in gran parte lavorata ; il maggior mercato di cotone 

por I° Inghilterra è Liverpool e per gli altri stati d’ Europa, 

Anversa, Brema, Le Havre, Genova ; in questi ultimi anni 

l’ Italia ha importato annualmente poco meno di un mi- 

liardo di lire di cotone. Tuttavia nel 1935 l'importazione 

del cotone greggio è scesa a 578 milioni e d’altra parte 

nello stesso anno gi è esportato fibre artificiali e cascami, 

tessuti di cotone e di rayon per 880 milioni di lire. Il 

mercato dei filati si accentra a Manchester. La fibra di lino 

si produce soprattutto in Russia, in Polonia, in Olanda ; 

quella di canapa in Russia e in Italia (esportazione nel 
1935: 193 milioni di lire); la juta viene dall’ India. 

Gli alberi forestali, che dànno tanti prodotti accessori, 

sono generalmente utilizzati nei paesi d’origine ; tuttavia 

._ gli alberi a legno tenero, usato soprattutto per la fabbri- 

‘cazione della carta, sono esportati dagli stati nord-europei, 

Svezia e Finlandia; per l’Italia anche dall'Austria (im- 

| portazione nel 1935 : 290 milioni di lire). Particolarmente 

importanti sono i vari alberi del caucciù e di questo 

prodotto il mercato principale è Singapore, donde il caue- 

i della penisola di Malacca si diffonde neg 

hiti e in Huropa ; ora questi 


ua 
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TN mostico, il gelso per il bombice della seta ; 0 perché aleumi 
imimali, come i bovini, forniscono il concime natural 
por le coltivazioni; in altri casi gli animali domestici 

Misa II possono danneggiare i vegetali coltivati, per ssemj a 

laghi ovini, ai quali perciò sono assegnate speciali zone 

l'impim scolative. 

Ta, U T bovini sono oggetto di esportazione specialmente 

i MLN informa di carne congelata, dall'Argentina e dall'Uruguay ; 

Salt gig 1 la regione più ricca di bovini è 1’ India a cui seguono gli 
N Stati Uniti e la Russia. Gli ovini sono allevati in grande 

scala in Australia, poi in Argentina e nell'Unione sud-afri- 

cana ; il loro prodotto principale, ossia la lana, è impor- 
tato negli stati europei e negli Stati Uniti e i principali 
mercati sono: Roubaix e Tourcoing in Francia, Londra 
in Inghilterra, Amburgo in Germania, Filadelfia negli 

Stati Uniti: da questi centri la lana grezza viene distri- 

buita agli stabilimenti tessili. Anche 1’ Italia importa per 

lo scalo di Genova una forte quantità di lana (nel 1932, 

556 milioni di lire, nel 1935 per 310 milioni) soprat- 

tutto dall'Australia e dalla Nuova Zelanda (fig. 104). Tut- 

tavia l'esportazione dei tessuti di lana ha un valore su- 
periore alla lana importata e la produzione del lanital 

nel 1938 si calcola a circa 100.000 q.li annui, che dimi- 


| lavorati e consumati în grande 
iti, dove il centro della lavora- 
ermania ; in oriente è la Cina 
n . Dei cavalli formano 
alcuni D a 
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Binesirne n rare 


1 4. — Carta della distribuzione dei bovini. 


10° 1 
i lb TI) si bh 


CAP. 2.— INDUSTRIA E COMMBROIO. 278 


TI baco da seta è allevato in Cina, in Giappone, in In 


\ dia, in Italia, e queste nazioni produttrici esportano i 
\ bozzoli verso gli stati che lavorano la seta, ossia verso gli 
NO \ Stati Uniti per la massima parte, poi in Francia, in Ger- 

mania, in Svizzera ; l’Italia esercita anche il commercio 
di transito dei prodotti d’ Oriente verso i mercati occiden- 


tali d’ Buropa e il nostro maggior mercato di bozzoli e 
i di seta grezza è Milano ; Lione in Francia è uno dei primi 
È mercati per i filati di set ja. Nel 1932 1’ Italia ha esportato 
| seta greggia per 252 milioni di lire, nel 1935 per 115 milioni. 
\: Delle grandi pésche ricordiamo la pésca dei merluzzi 
che si effettua in gran parte sui banchi di Terranova e 


ri 
Ù ti © sulle coste dell’ Europa settentrionale fino all’ Islanda ; 
una fornitrice europea del pesce seccato e salato e del- 

& l'olio di fegato è soprattutto la Norvegia. Il tonno si pe- 
NM sca nel Mediterraneo centrale e occidentale e le sardine 


pure nel Mediterraneo, sulle coste atlantiche della Spagna 

e della Francia e su quelle del Portogallo. Nel Mediterra- 

(î neo si pescano anche corallo e spugne ; i centri di pésca 

A delle perle sono Ceylon, le isole Bahrein nel golfo Persico, 

i le nostre isole Dahlah nel mar Rosso, lo stretto di Torres 
e molte isole del Pacifico. 


; ; $ 4. Prodotti minerali. — I prodotti ‘minerali più im- 
i ea der lo sviluppo ‘delle industrie sono 3 
le fossile, il petr paio ie) 
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Il petrolio è fornito per circa due terzi del consumo 
mondiale dagli Stati Uniti (Pennsylvania, Texas, Calitor- 
nia) dove viene convogliato in lunghi oleodotti fino ai 
porti d'imbarco : New York, Philadelphia, San Franci 
Sco; vengono poi il Venezuela, la Russia (Baku ; porto 
d'imbarco Batum sul mar Nero), la Romania, il Messico, 
l'Argentina, l’Irak, le Indie olandesi. I principali impor- 
tatori sono gli stati dell'Europa centrale e occidentale e 
i dominî inglesi. L’ Italia nel 1932 ne ha importato per 
436 milioni di lire, ma nel 1935 l’ importazione è scesa 
a 28 milioni, e il processo dell’idrogenazione delle ligniti 
coprirà, probabilmente per la fine del 1938, il nostro 
fabbisogno di benzina. 

Tl ferro è estratto per Ia massima parte dalle miniere 
degli Stati Uniti e della Francia, a cui seguono quelle 
della Svezia e della Spagna ; la lavorazione in ghisa e in 
acciaio viene fatta negli Stati Uniti, in Inghilterra, in 
Germania e in Francia ; in Buropa l’afflusso e la distribu- 
zione della ghisa e dell’acciaio si effettuano principalmente 
nei porti di Glascow e di Anversa. L'Italia nel 1935 ha 
importato per 297 milioni di ghisa, ferro e acciaio ; nel 
1937 la nostra produzione potrà superare un milione di 
tonnellate. 

Il rame è prodotto soprattutto O Stati Uniti e nel 
Chile, poi nel or nel Messico, nel Giappone ; l° Liaba 
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Lo zolfo è estratto quasi esclusivamente negli Stati 
Uniti, in Spagna, in Italia e nel Messico; i fosfati negli 
Stati Uniti, in Algeria, in Francia; i sali potassici in 
Germania, i nitrati nel Chile. 

Da questa rapida rassegna dei principali prodotti ani- 
mali, vegetali e minerali risulta indubbiamente che gli 
Stati Uniti sono il paese più ricco di materie prime, se non 
vogliamo considerare l'Inghilterra insieme ai suoi dominî: 
d'oltremare; e questa ricchezza, insieme al grande svi- 
luppo industriale di quelle nazioni, giustifica la loro pro- 
Sperità economica. L’ Italia è povera di aleune materie 
prime, certamente essenziali, ma è abbastanza ricca di 
altre, soprattutto minerali ed agricole ; e cercando di sur- 
rogare fin che è possibile quelle che le mancano ed espor- 
tando e sfruttando al massimo quelle che possiede, potrò, 
avviarsi a conquistare quel relativo grado di indipendenza 
economica che è il primo coefficiente della grandezza di 
una nazione. 


$ 5. Vie di comunicazione. — Senza le vie di comuni- i 
cazione non sarebbero possibili i Tapporti tra i vari stati 
e il traffico commerciale ; l’epoca attuale è certo caratte- 
| rizzata, oltre che dalla grande industria, anche dall’in- 
_ »—enso numero di scambi e dalle rapidissime comunicazioni. 
Le vie terrestri sono state sempre percorse dagli uo- 
«mini con maggiore o minore difficoltà, secondo gli osta-. 
coli che si frapponevano al cammino : corsi di fiumi, bo- 
i valudi, catene montuose ; le vie battute dai primi — 
nno aperto il passaggio a quelli che sono venuti | 
0 e i continenti si son pre 
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nenti, insieme ai fiumi navigabili, e rendono preziosi ser- 
vizi per il trasporto economico di merce non deper PI ile; 
sì può passare dal Baltico al mare del Nord, da questo 
all’Atlantico e al Mediterraneo seguendo la rete di canali 
della Germania e della Francia. 

Le ferrovie dalla metà del secolo passato si sono estese 
grandemente in tutti i paesi e in alcune zone presentano 
na densità straordinaria ; per esempio nella parte nord- 
est degli Stati Uniti, i quali da soli hanno, coi loro 1400800 
chilometri, più strade ferrate di tutta l Europa ; dove la 
densità è massima nel Belgio, intorno a Parigi e a Berlino, 
nell’ Italia settentrionale. Oltre alle ferrovie che uniscono 
i grandi centri abitati, ve ne sono altre costruite soprattutto 
per il trasporto di materie prime e altre a scopi strategici. 

Le più importanti linee transcontinentali sono : quella 
che unisce l’ Europa all’Asia orientale, ossia la transibe- 
riana che ha termine a Vladivostock sul mar del Giap- 
“pone; quelle che la Russia ha costruito fino alle frontiere 
della Persia e dell’Afganistan e che si collegheranno 
un giorno alle linee che traversano 1’ India. Le ferrovie 
americane che congiungono i porti dell'Atlantico con quelli 
del Pacifico, ossia la transcanadiana, da Québec a Van- 
couver e le linee degli Stati Uniti, la prima delle quali 
collegò New York con San Francisco. Nell’ America del 
. Sud una ferrovia valica le Ande, collegando Buenos Ayres 

n V progetto una panamericana che si 
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nicazioni ferroviarie, sia per portare le merci al p 
d'imbarco, sia per diffonderle dal porto di 
vicini. La navigazione è stata facilitata d: al taglio di istmi: 
in Puropa quelli di Kiel tra il mare del Nord e il Baltico, 
e di Corinto in Grecia ; il taglio dell’istmo di Suez evita 
îl giro dell’ Africa e il taglio dell’istmo di Panama il giro 
dell’America del Sud ; come è noto gli Stati Uniti ne pio- 
gettano un altro nell’America centrale, attraverso il Ni- 
caragua. 

La navigazione può essere a vela o a motore, ma la 
prima ha ormai ceduto il campo a quest’ultima e non è 
impiegata che per la navigazione costiera. Ogni stato ba- 
gnato dal mare ha il massimo interesse a sviluppare il 
suo traffico marittimo e oltre il trasporto di passeggeri, 
cerca di intensificare il trasporto di merci, anche estere, 
sui propri bastimenti ; in tal modo l° Italia ‘colma in parte 
il disavanzo della sua bilancia commerciale. L’ Italia è 
îl quinto stato nel mondo per il tonnellaggio complessivo 
della sua flotta e viene dopo l'Inghilterra, gli Stati Uniti, 

il Giappone e la Germania. 

I principali fasci di comunicazioni marittime uniscono 
îì porti del nord d’ Europa (Londra, Liverpool, Anversa, 
Rotterdam, Amburgo) con quelli del nord America, so- 
prattutto con New York. I porti del Mediterraneo (Ge- ’ 
nova, Mi, Barcellona) sono pure collegati da molte | 

i nord, ma cormonisaga DE, in- 
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Le linee aeree cominciano anch’esse a essere molto 


numerose soprattutto in Buropa e negli Stati Uniti ; si 
progettano comunicazioni attraverso gli oceani (fig. 107), 
e se oggi la navigazione aerea è un sistema di trasporto 
dì eccezionale rapidità riserbato a pochi passeggeri e alla 
posta, in un prossimo avvenire potrà permettere anche lo 
scambio delle merci di minor volume e di minor peso. 

Le linee telegrafiche e telefoniche si estendono in tutti 
ì paesi civili con frequenza sempre maggiore ; e grandi 
cavi sottomarini collegano le coste di opposti continenti, 
permettendo un continuo e rapido scambio di notizie. 
Infine la marconigrafia e la radio che oggi sono così dif- 
fuse, dovrebbero unire sempre più i diversi popoli in 
un’armonica e feconda collaborazione di idee e di pro- 
positi., 
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